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Данная монография яв.1ястся итогом многолетнего изучения гипер
базитов Кузнецi<ого Алатау, Са,1апра с применсинем методики комплексного 
геологического, структурно-тектонического картирования, м инералого-пет
рографического нсследовання. В работе приводится характеристика зо
н альных структурных ассоциаций пород базит-гипербазитового состава. 
Описываютсн строеиве и состап гнпербазитовых массивов с выделением. 
новых длЯ этого регнона разiювпдностей ультраосновных nород, таких 
как дуниты с реликтовой структурой nеридотита, nерекристаллизованные, 
nегматоидные, углеродистые дуниты, сланцевато-полосчатый дунит-верлит
клннопироi<сеюповый комплекс, брекчии взрыва, оливин-антигорнтовые 
породы. Обращено внимание на характерные для массивов ультраосновных 
пород процессы р азрушення, деформаций, дислокаций. Описаны явления 
широкого метасо�IаПJчесi<ого и метаморфического преобразования улt,тра
основных пород: nерекристаллизация, олнвинизация, nироксенизац.ия и др., 
обусловившие зона.1ьное строение м ассивов. Излагаются данные по 
вещественно�IУ составу и закономерностям р азмещения хрош:товсго 
оруденения.  Выявленные особенности строения и состава массивов ультра
основных nород объясняются вторжением и х  в данны� участки зеыноir 
I<Оры в твердом и.111 п.1астическом состоянии, сопровождающемся шпен
спвным динамометаУiорфюмом. 
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ПРЕДИСЛ О ВИЕ 

В р аботе прпведен фактичеокий материал, характеризующий по
ложение дун нт-гарцбургитовых массивов в геологической структуре ре
rиона ,  форму и внутреннее стр оение м ассивов, петрогр афический а 
химический состав сл агающих их пород. Ра.ссмотрены также вопросы 
формирования гипербазитовых массивов, всегда ассоциирующих с габ
броидами, составляя в целом базит-гипербазитовые  ас·социации. 

Массивы гипербазитов м ы  принимаем за блоки, вторгшиеся в дан
ные участi<и зе:\1НОЙ коры в твердо:-vr состоянии в:-vrесте с зак<люченными 
внутри них те.1амн хромитоных руд. В своей истории nороды претерпе
ли интенсивный .11!На:\'1Ометам•ор физч- р азрушение и деформации, что 
обусловило широкое развитие в них полиморфических преобр азований, 
с формированием в массивах вертикальной зональности. Это поз.волило 
рассмат1ривать их в целом как тектоно-метаморфическне базит-гиперба
зитовые ассоциации. 

В резу.1ыате детального изучения хроматового оруденения уста
новлено, что в дуннт-гарцбургитовых массивах хромитовые тела разме
щаются на опреде.1енных уровнях, отвечающих областям смен ы  одних 
петроrрафическ11х разновидностей другими: в верхних и нижних гори
зонтах дунитовага «Яд!Уа», в области перехода дунитов в перидотиты и 
последних в по.1осчатый комплекс либо в габброиды. 

На основе прнве;.J,енн01го фактического l\'lате,риала излагаются пред
стiшления авторов о закономерностях формированкя базит- гипербазито
ВЬГi: ассоциаций. 

В ыводы о закономерностях становления гипер базитоnых поясов 
Кузнецкого А�.1атау и Салаира и причины постоянной ассоциации ги
пербазитов с габброи.1ами носят дискуссионный характер и не  претен
дуют на  при.1ожение ко всем подобным образованиям. Тем не  менее 
выдвинутая ню1и ·но.вая тр актовка фактического материала  приобретает 
важное значение в познании с1ожной проблемы гипербазитов в целом. 

Изученне  гнпербазнтов представляет собой одну из труднейших за
дач геолог111r, .1ля решения J<аторой используются стратиnрафичесJ�r!Й, 
с1·ру;ктурно-тектонический, петрографический, минералОiгический, гео
фiвический и другие методы .  Однако понять ряд важных вопросов ав
торы смог.1н благодаря детальному структурно-геологическому карти
рова нию, выполненному ими для ряда массивов в большом объеме. При 
этом учтены 1 1  J<ритически испо.1ьзованы имеющиеся публикации. Об
щие схемы геологического строения гипербазитовых поясов и карт  мас·
сивов составлены О .  Г. Коноваловой с привлечением свор,ных геологи
ческих, структурно-тектонических, прогнозно-l\rеталлогенических карт, 
соста:вленных ею р анее. 

Б ольшое внн�1ание в работе уделено характеристике и вопросам 
происхождения приуроченных к nипербазитам своеобразных брекчий 
существенно  у�1ьтраосновного состава .  Автором этой главы является 
Н. А. Прусевнч, остальные гл авы н аписаны О.  Г. Коноваловой. 

В проuессе исследовання и подготовки монографии к печати авторы 
пользавались консультацнями В. С.  Соболева ,  Ю. А. Долгова,  К. В. Ра-
дугина, {Г. Jl. Поспелова ,! Г .  В. Пннуса, В. В. Белинского, В. Ф . Морков
!Шной,  Е. В.  Свешниковой, В. Н.  Боголеnова ,  Т.  С .  Калугнной, А. С. В ар
лакова.  Всем н:v1 выражае:'-1 с.вою г.1убокую признательность .. 



В В ЕД ЕНИ Е 

К гипербазитам генетически приуроч�н своеобразный н абор дефи
цитных полеiЗных иокопаемых -- :руд хрома ,  н.Иiкеля, а также неметалли
ческого м а гнезиального сырья - асбеста (хризотилового, актинолито
вого, антофиллитового, м атнезиарфведсонитового ) , талькитов и талько
вого кам.ня, корундовых плагиокл азитов, карбонатитов ,  жадеититов, 
нефрита,  поделочного благородного змеевика и лиственита, вермикули
та, ма гнезита, флогопита, апати-rа и других. Сами  ультраосновные по
роды явля.ются хорошим материалом для покрытия шоссейных дорог, 
удобрения почв,_ а оливrrниты - высококачественным формовочным 
с ы,р ьесv1. 

Гилербазиты представляют особый интерес в петрологическом 
аспекте. 

Вместе с те;м генетичеокая природа гипер ба.зитов, несмоrrря н а  
множество существующих гипотез и взглядов,  остается в петрологии 
наиболее неясной. 

Вес это вьщвигает гипербазиты в число интересных геологических 
объектов для изучения.  Более или менее детальн ыми rеоло.госъемоч
ными и науrчно-тематичоокими  р аботами о.ювачены м ассивы, прилегаю
щие к Кузбассу; пока еще слабо исследованы м ассивы труднодоступных 
р айонов Западной Сибири Я!jляются продуктом кристаллизации специ
следоваtНиях гипербазитов н амечаются три этапа .  

П ервое обобщение по геологии гипербазитов Западной Сибири 
было сделано М. А.  Усовым в небольшой, но  очень содержательной 
сводке. Автор покаJЗал, что породы nиперба.зитовых м ассивов р азличных 
р айонов З ападной Сибири являются продуктом кристаллизации специ
ф ичес.кой по составу гипербазитовой м агмы. Так, лерцолиты, гарцбур
г иты  и п ирт<сениты, по мнению М.  А. Усова, относят_ся к отдел ь н ым 
ф а·за м  одного интрузивною цикла .  Путем дифференциации образава
лись также габбро и альбититы. «Менее основные породы этого цикла 
в объемном отношении подчинены гипербазитам,  слагая небольшие 
штоки, а кмолиты и дайки. Они внмрялись в ·гипербазитовые м ассивы, 
места.м и  пересекая их, например, в Табатском планшете ( н а  рассматри
ваемой те,рритории Тоrул -Сунгайский, Бархатный и другие м ассивы 
О. К.). Есл.и иногда эт.и :nороды слагают периферические части (куроив 
наш) гипербазитовых тел, то, очевидно, потому, что интрузии габбро 
просто подчинялись структуре гипербазитовых а кмолитов. Представ
лены они норtмальными г аббро и авгитовыми диоритамн ,  которые обыч
н о  автометасоматитизированы, а также альбититами,  представляющим и  
крайние члены продуктов дифференциации общей м агмы формацию> 
(У,сов, 1 939, с. 70) . Тапшм образом,  основные и ультр аосновные породы 
р ассматриваются М. А. Усовым как производвые одного интрузивно
го цикла .  

Результаты специальных исследований гипербазитов Алтае-Саян
ской области, nроведенных В .  А. Кузнецовым, Г. В .  Пииусом и И. М. Во-
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лоховым, изложены в· ряде работ, где подробно освещен ы  вопrросы гео
логии, петрологии и металлогении гипербазитовой ассоциации Алтае
Саянской области, основные закономерности их размещения.  

В.  А. Кузнецов ( 1 948) допускает самосюятелмюе проявление соб
ственно гипербазитовой и базитовой ( габбро-перидотитовой) и нтрузий 
разлиrчного возраста: докембрийского, кембрий:окого и сmлурийакого. 
В это же время им были развиты представлен ия о гипербазитовых по
ясах и дана общая схема их расположения в Алтае-Саянской складча-
той области. . 

· 

Г. В .  П ивусом ( 1953) детально рассмотрен вопрос о происхождении  
основных пород, пространственно связанных с гипербазитами .  

В �овме-стныос работах Г. В '. Пинуса, В .  А .  Кузнецо!Ва, И .  М.  Воло
хава ( 1 955, 1 958) отмечается «широкое распространение интрузивных 
маосивов ультраосновных порщ- перидотитов, дунитов, пироксенитов 
и серпентинитов, от:носящи�ся, по существу, к одному маr:матичес.ко.му 
комплексу древнего кембрийского возраста и являющихся производ
ными интрузий г.пубинной перидотитовой магмы - гипербазитовой маг
матической формации,  характерн ой для магматизма ранних этапов раз
вития многих геосинклинальных и складчатых областей». 

В работах уJ{азанных авторо,в высказаны также общие соображе
ния относительно особенностей металлогении  гипербазитовых интрузий 
Алтае-Саянской области и дана сравнительная оценка. перспектив раз
личных районов на различные полезные ископаемые. 

Проведеиные этими учеными исследования  по гипербазитам по
служили теоретической основой для дальнейших, более детальных ис
следований и прогнозных работ. 

Кроме этих научно-теоретнческих работ, на втором этапе проводи
лись геологосъемочные, геофизические, поисково-разведочные и темати
ческие работы. 

Наиболее существенный вклад в изучение гипербазитов внесли 
Ю. А. Кузнецов, И. Е. Шатров, В .  А. Кузнецов ( 1 940) , Г. В .  Пинус 
( 1 953) , В .  К. Монич ( 1 94 1 ) ,  И.  М. В олохов, М. Г.  Мар·кина (1949 ) ,  
Н .  И.  Пар.вицкая, Б .  Н .  Валухов, 3. Н .  Валухова, А. Л .  Додин с соа,в
торами, Н .  Г. Сидо·рова-Булато.ва, Г. Я. Соболь и др. 

В итоге было принято считать самостоятельной гипербазитовую фор
мацию кемб:рийского (по В. К. Моничу - протерозойского) ВОЗiраста, об
ра'ЗО!Ваrнную слабодифференцирова-нными линза- и плитаобразными кру
то поставле:нными и нтрузиями серпентинитов и га рцбургитов. Маrма
тические пироксениты, вебстериты и лерцолиты среди формации встреча
IО'ГСЯ реДiко, а дуниты отмечались только в Ивановском масс!Иве Кузнец
кого Алатау (А. Л. Додин, .в. Н.  Гурьянова) . 

Третий этап начался с организации специализированных петрологи
ческих, прогнозных, детальных геолого-геофизических и поисковых ра
бот на массивах гипербазитов, выполнявшихся О. П. Казанцевым,  
Н .  П.  Старченко, Ю.  А. Апальковым, П .  И.  Слынько, Л. В .  Широко
вым,  В. А.  Богдасаровым, Э. И.  Сидоровичем, Ю. В. Марчуком, 
В .  М. Глотовым,  В. П. Карпенко, В. А. Малышевым, Е. Д. Шпайхером, 
А.  М. Прусевичем, Н. М. Бекбулатовым, В. М. Тимошенко, А.  Н. Пла
тоновым, Н. А.  Прусевич, О. Г. Конова111овой. 

В процессе этих работ выявлены новые особенности гипербазитов. 
В частности, установленное отсутствие явлений ассимиляции, гиб
ридизма и экзокон тактовых изменений по краям массивов, нали
чие тектон ических зон вдоль контактов, а также сильная нару
шеннесть nород массивов легли в основу nредставления о вторжении  
гипербазитовых массивов в данные участки земной коры в пластическом 
или кристаллическом состоянии,  что коренным образом меняет сложив
ш иеся представления о возрасте, генезисе, строении гипербазитовых 
массивов и характере их изменения.  

5 



В результате проведенных нами исследований (0. Г. Коновалова, 
1 956- 1 974 гг . )  установлены своеобразные подковов:идные структуры 
зон гипербазитовых массивов, отмечено широкое распространение дуни
тов,  полосчато.rо дунит-верлит-:клинопироксенитового I<омшiекса, брек
чий существенно ультраосновного состава, выявлены широкие м етасо
матические и полиметаморфические изменения пород массивов, обнару
жены и изучены месторождения и рудопроявления хромита, асбеста, 
магнезиальных пород. Замечена постоянная структурная, пространствен
пая связь гипербазитов и габброидов ;  эти тесно примыкающие к гипер
базитам своеобразные по теJ<стурам и · структурам габброиды определе
ны нами как аrrогипербазитовые м етасоматические образования.  

В процессе работ группа Ю. В .  Марчука также выделила. апоги
пербазитовые габбро, закартировала и частично разведала многочис
ленные проявления полезных ископа�мых. 

А. Н. П.1атоновым получены интересные сведения о строении мас
сива гор Чемодан, Становой Хребет и взаимоотношения гrшербазитов с 
в ,мещающиJМи породами, а также выявлены новые тела гипербазитов, 
хромитоных ру1д, ультраосновные брекчии. Большое внимание изучению 
rипербазитов уделяет коллектив Акчелбак.ской геофизической партии 
(Ю. Н .  Бастаногов, В .  Е .  Б ес.кончин,  Ф.  И. Рубаха и др . ) . 

Для изучения гипербазито� большое значение представляли аэро
магнитные и наземные магнитометрические съемJ<И, охватившие всю тер
р иторию, однако проведеиные геофизические исследования не  сопровож
дались достаточным объемом проверочных горно-буровых работ. Ги
пербазиты Кузнецкого Алатау и Салаира нуждаются в продолжении 
!Всестороннего изучения. 



Глава! 

ГЕОЛ О Г И Ч ЕС КАЯ ХАРА КТЕР И СТИКА 
Д УН ИТ-ГА Р ЦБУР ГИТО В ЫХ МАС С И В О В  
И ЗО НАЛЬН Ы Х  
БАЗИТ-Г И ПЕ РБАЗИТО ВЬIХ АССОЦИАЦИй 

Материалы детального картирования,  целевого обследования мас
сивов, изучение  л итературных данн ых позволилп выявить тесную прост
ранствеиную связь гипербазитов с габброидамп п метаморфическую 
а погипербазитовую природу последних. Гипербазиты и габброиды фор
м!rруют так !Н азываемые зонально-кольцевые тектоно-метаморфические 
базит-гипербазито.вые ассоциации, геологическая характеристика  кото
р ых и дается в н астоящей главе. Показано также положение гипербази
тов в тектонических структурах Кузнецкого Алатау и Салаира,  прив'J
д!пся краткая петрографическая и ·петрохшмическая хара .ктеристика улы� 
раосновных пород и отмечаются некоторые особенности метаморфизма .  

Г ЕОТЕКТО Н И Ч ЕСКАЯ П ОЗ ИЦИЯ ГИП ЕРБАЗИТОВ 

При анализе размещения гипербазитовых поясов в тектонических 
структурах Алтае-Саянской аклаr..:LЧатой об.1 асти отчетливо видна их 
приуроченность к н аиболее древним структурам, сформнрованны:-.1 сала
ирской,  отчасти байкальской складчатостью в Кузнецком Ал атау и ка
ледонсrюй - в геосинклинальной складчатой зоне Салаирекого кряжа .  
В структурах .вар,исского цикла тектогенеза Гllпербазиты ре�ки. Еди
н ичные тел а их вскрыты бурением или предполага нотся по геофизиче
ским данным под рыхлыми отложениям и  в Томь-Колыванской складча 
той зоне, в краевоы прогибе Кузбасса н в J\1.инусинокой котловине. 

Кузнецкий Алатау представляет собой сильно расчлененный горный 
м а ссив, вытянутый в субмеридиональном направлен.ии .  С востока и за 
пада он  ограничен двумя впадина ми-.-- Кузнецкой и Минусинской, на  
севере погружается под мощные н а носы Западно-Сибирской низменно
сти, а на юге сливается с З ападным Саянам и Горным Алтаем .  

Ку.знецкий Алатау является одной из древних структур Алтае-С а
янской области со  сложным геологическим н ск,lадчато-глыбовым тек
тоническим строением.  Это - область срединных масс с ун9следованным 
типом структур или зон ранней консолидации (Моссаковский,  1 96 1 ;  
С кобелев, 1 963; Кортусов, 1 967) . 

Основные геоструктурные единицы Кузнецкого Алатау по  
Ю. Д. Скобелеву и М. А. Чурилину представлены : 1 )  срединными м а с
сивами с краевыми выступами дою;мбрийского фундамента, 2) краевы
ми и внутренними подвижными зонами, р азобщающими и р ассекающи
ми эти м а ссивы, и 3)  н аложенными структурами типа грабен-синкли
налей, выполненными породами верхнего кембрия - ордовика,  а такж е  
типа грабенаобразных и флексурных прогибов и впадин, в которых 
размещаются отложения девона ,  карбона,  перми и триаса .  

«Срединный м ассив (по Скобелеву, 1 963) в конкретной 
обста новке Кузнецкого Алатау представляет со

.
бой геоструктурную 

7 
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Табл1н�а 

Основные параметры и общая характеристика важнеi\ш их пшербазитовых зон Кузнец ко-АJiатауского и Салаирекого nоясов 

Название зоны пояс.а 
или базит-гипербази-

товоll ассоциацtш 

2 

Бекетеко-Кай
гадатская 

Кожух-Пезас
ОI<ая 

КундустуюJI
Семенов·ская 

' ' .,о 1 о. с о,. 
а�)(._ 
0: ;.,:11::.; "'"' 
"' "'"' :f "{о • 'OC';:cl:f o:r�R 

---

3 

2 

5 

5 

g>< .. :i! 
""' 
Qj .о 
"'" 
:.:., t; <t�; о .. ., �о,. 

---

4 

15 

9 

40 

Сопутствующие гипербазитам 
Петрографический состав гиперба- породы, входящие в состав 

1<олпuевых базит-t·ипербази-зитовых массивов 
товых ассоцttациП 

5 6 

Кузнецко-АлатауекнИ пояс 

Дуниты, перидотиты, пнро
ксениты, серпент11нить1 

Серпен11иниты апоперидо
титовые, аnопир·оксенитовые, 
лист.веiiИТЬI, тальк-карбонат
IIЬiе nороды, древняя кора вьl
nетривания, бре1<•чи11 сущест
венно ультораосновного соста
ва 

Пирок•сен•итьi, серпентиннты 
анолеридотитовые, апоnиро
ксенитовые .верлиты, лерцолll
тьi. Кварц-:карбонат-талько
вые ЛО(JОДЫ, ЛIИСl'ВСНИТЬI, тре · 

молитооые, хлоритовые и 
талыковые nороды, древняя 
кора выветри-вания 

Не выяснены 

Не выяснены 

РОI'О'Вообманковыс, 
пнрсж•сеновые, хJюрн

ПIЗИро,ванные, ЦОИЗJПИ-
ЗНрОВаНIIЫе, кварцсо-
держащие д•иориты, 
диорит-диабазы, уча<:т
·ками лереходящие в 
габб,ро и nироксениты. 
)!(оилы •J<атаклазирован
ного nлагиогранита, аль
бнrиты 

nолезные нсJ<олаемые, 
пространственпо или rенети-
чески связанные с гнперба-

зитамн 

7 

Асбест 

Хромиты в свалах, 
гидрасиликатный ни
·l<ель, MaГ•IlCЭIITbl (КрИ

СТа,l,lИЧеСК11е), сульфи
ды. В шлихах- золо
то, ПЛаТI\•113, ОСМ.ИСТЬIЙ 
И(J'ИДИЙ 

Рудопроя·вле11ня же
лезllстых HI131IOX1IOMII· 
CTbiX И ОбЛОМКИ ВЬ1СОКО-
0Пр1'11ЫХ XPO�IИTOBbiX 
руд. Сульфиды: nирит, 
халькоnири� галени� 
сфалернт, арсеноnирит. 

!Jмещающие породы 

8 

Мрампры, амфибо-
литы, амфибодо•вые 
rней•сы, сланцы, г.ней
·совидные габбро, габ
бро-а'Мфибошпы (PR) 

Карбона111Ю·I<рем·нн
стые породы енисей
ской (PR-€·,) и усин
ской свит, туфоnорфи

ритооые, амфиболито
иьlе лороды (PR), уг
леносиь lе отложения 
карбона, перми 

Эффузивоно-осадоч
ная (кондо.\1·ская) тол
ща (€1), карбонатна}! 
енисейская (PR) свита с 
зaiJlaдa и карбона'l'но
сланцева!! усинская с 
•востока 



1 5  

19 

20 

<.О 

Центрально
Алатауокне ба
зит-гипербазито
вые ассоциации 
горы Медвежьей 
и гор Чемодан -
Становой Хребет 

Муртинекая 

;}' СИНС•ко-Са
ланская 

150 

2 

До20 

33 

8 

12 

ДуНiпы rар.цбургиты, вер
лит-дунит-клиноm!ро·к·сенито
вый ком·плекс, лироксени:rы, 
оливиновые лироксеииты, .сер
пентиниты, а·с-бестиэирооан
ные серлентиниты, талькиты, 
листвениты, талы<-'кварц-кар
бонатные nороды, древняя I<o · 

ра выветривания разв·ита я 
по зонам нарушений, бреi<Чии 
сущест.венно улыраооновного 
состава 

Перидотиты, ссрпентиииты 

Перидотиты, дувиты, nо
лосчатый комплекс, серnен
тюiнты, лирок.сен•иты, перидо
титы типа верлитов, хлори
товые, тальк-хлоритовые, ро
дингитовые, тремо.1итовые, 
кварц-,<арбонатные породы 

Полосчатые уралит
клиноцоизитовые габ
бро, габбро-диор•иты, 
габбро-пироксениты, 
роговаобманкавые габ
бро, участками пегма
тоидные, горнблендиты, 
габбро-диабазы, qор
фириты и их туфы, гра
нодиориты, гранигы 
роговообма>Нковые и 
би•отитовые, .плагиогра
ниты, .гнейсоллагиогра
ниты, кварцевые лор
фиры, олиrоклаз-nор
фиры, фельзит-,nорфи
ры, �<ератоф_иты 

Гранодиориты, дио
риты и габбро иерас
чт:�ненныс, горнблсндн
ты, кварцевые диор!!ТЫ, 
авгитовыс диор�ты, 
дио.р:иты 

Диориты, гнейсо-
!ВИд'I-IЫе, габбро-диори
ты, амфиболиты, ло
лосчатые габбро-амфи
болиты, габбро-лиро-

ксениты, габбро, грано
диор:иты, граносие ii'И 
ты, граниты, дай
I<И •К>варцевых порфн
ров, ИНЪСIЩИОННО-�1еТа
СОМаТИЧеСКИе образова
ния актююлитиз•иро
ванных лироксенитов, 
горнблендитов, лолос
чатых габбро-амфибо
литоо и rаббро-nегма-
11ИТОВ 

Хромитовые рудо-
проя;влеиия, крупные 
линзы и жилы талька, 
асбест, магнезиты. Мес
тамlи скопления nирро
тwна, •медно-никелевые 
лроя,вления, магнетит
алатитовые руды, зо
лото в лиственитах и 
в россыnях 

Шлиры хромитов 

Аллювиальные об-
лом·ки хромитоных руд, 
прож·илки асбеста, nла
тина JJ шлихах 

Мраморы, амфиболи
ты, а�1фиболитовые 
сланцы (PR), эффузив
·но-·осадочные породы 
.КОНДОМСI{I()Й СВ'ИТЫ, сред
•Не-кем·бриЙСКИе толщи, 
·красноцветныfl девон 
(01-2) 

Известняки, графи-
тн·стые сла·иuы, пecчa
IIIIIHI. конгломерат!,!· 
110рфириты (PR-CI) 

Амфиболавые графи
тистые CJiaнuы, гнейсы, 
кварциты. габбро-ам
фибоюпы, горнб,,енди· 
ты (PR) 



о 

21 

22 

9 

3 

2 

В:икторьевскп-
Ортанекая 

Се г лебн.рска я 

Егорьевсrсая 
и Восточно-Са
лаир·ская пред
nолагаемые зо
ны 

Тогул-Сушай
с�<ая и Комсо
мольская 

3 4 

10 4 

3 

25 60 

5 

Аподунитооые, апоrарц-
бургитовы е серпент.иниты, 
ка.рбонатизирооанные серпен-
Т1!11:11ТЫ, XJIUjJHTORI>IC !IO j)QДl,J 

Серnенпi'IJиты, тальк-кар-
бонат-серпентнннтооые поро
ды, пирокесвиты 

6 

Не выяснены 

Габбро ypaлJJTJJЗIJ!IO
вa н.ное и соссюрнтнзи
рованное, IIJJ.роксеннты, 
плагиоi<лазовые порфн
рнты, их туфы, туф.рн
ты, �1етаморфнчес10н� 
СЛi!IЩЫ, <JJII,-6HTOфllj)l>l 11 
IIX T)'фl>l 

Сала liJJCK иii ноя с 

Зона nредполагается по ге
ологическим данны�с магнит
ные аномалии, сходные по ха
рактер,истике с ·аномалия•ми, 
сопровождающюш rиперба
зитовые массивы, хро�1ит в 
шлихах 

Серnе1пиннты, перндот.IIТЫ 
(гарцбургиты, лерцолиты), 
душпы, nироксеннты, полос> 
чатый комплекс. габбро-дiЮ
риты, листвениты, тальковые, 

асбест-серпентиrнитовые, тальк
хлоритовые и I<•Варц-карбонат
талько.вые nороды, 1\ревняя 
I(Opa .вы•ветривания 

Не nьmснс1ш 

А�lфнболизнрова�>
ные пнроl(сениты, габ
•бро, плагноаплнты, 
порфнриты, габбрf1-дна
базы 

7 

Рассеян.пая сульфид-
но-никелевая вкраплен -
н ость ; R шлнха·х-
II.'J (JTII !! il 11 nC\111CTЫi'l 
Hj)IIДIIi'l 

Бедная ВI<РЫiлен-
IIОсть су.%фндов HIII<C
лн, В 111m1xax- OCMIIC
TЫJI lljJIIДIIЙ 

Хромит .в ШJНiхах
до 1 I<г/ы3 

.Мелl(не месторожде
IIIIЯ и рудопроявле1111Я 
хро"ита, гидросиликат
.ноrо ннкеля. кобальта, 
талыl(а, асбеста. Суль
фидные руды. В шли
хах- золото, .платина, 
ОСМИСТЫЙ IJij)Идllll 

О к о н ч а н и е т а б л. 1 

8 

Эффузивы ОТ основ-
ных ДО средних, туфы, 
туфа брекчии, туфопес-
Ч il i iH I(II, КО!! Г Jinлlepi!TI,I. 
CJiilllllbl, X.�OiJIIT-CCj)ll-
lli!T- Я J(T 1111 ()JIJJT-Эil ll.'lOTO-
вые CJJaJIIlЫ (�,- РГ�) 

Tu же 

1 Те выяciiC!II>I 

J\1\ета морф 11зоаа 1111 ыс 
ГЛIIIIHCTЫe СЛаНIЩ, 113-
IJeCTIIЯI<И, I(IJ3]JЦIITЫ, JieC
чaHHIO! (PR-€1) -с 
IBOCTOI<a, эффуЗiiВЫ, 
брекчии- с запада. 'Ус-
пен·скнй �1ассив этой 
грунпы контактирует 
еще с nоро;I.амн 1\ilpбo
lla 



4 

5 

б 

7 

10 

10 

l l  

r лазырнхшн
ская 

АлеJ<.стщров
сl\о-У.ксунзi't.ская 

Оир�в�
Баюновская 

Мартынов·о
Шалапская 

1 Южно-С:тла-
ирскан 

1 
Бехте�шр

ОщеП I<Овская 

Роосошннско
Марушшlская 

2 3 

15 14 

150(?) 1 ? 
60 8 

4 8 

1 15 1 7 

12(?) 1 2 

Дуtшты, nерндотиты, {:ер
пентнннты, древняя кора вы
ветр'Н1зания 

Гиперuазитьт серпентнни
тьr, nироксеmпь1, талькиты, 
древняя ,кора вьшетрнва11111Я 

1 Гиnербазиты, 
ты 

серnеитини- \ 
1 

Серnентинизированные гарц-
бургиты и дунитьт, серпентн
ниты, nироксенитьт, талько
вые, ма!'незитовь1е, тальк
хлоритовые, тальк-карбонат
IIuiе, тремолитовые, актинали
товые сланцы, . кварциты, 
древняя кора выветривания, 
брекчии существе11но улl,тра
основ'l!ого состава 

1 Серпентнниты, кора вывет- \ 
рнваюш 

Ccp!!CIIT!IIIIITЫ 

Габбро 

Не нзучень1 

Габбро 

Габбро, днори1ът, 
горнблендиты, плапю
граниты, днабазьт, пор
фиритьт, rаббро-днаба
зьт, габбро-амфиболнтьi. 
Внутри кольцевой струк
туры залегает толща 
неясного литологиче
ского состава, генезиса 
и возраста 

Не Itзyчei!LI 

J le ИЗ)''!еНIА 

СсрпеТ!тннiпi.т \ Не юучены 

Мелкне рудопрояв-
ления хромита, ншшле
•IIОСIIЫС охры в .коре вы-

1 ветрнвания 

ЛJJJIЮВиально-дел ю-
111111ЛI,ныс oблo�l l<<l l  хро
�"'по.вых руд, rидросн
Jllll<атн ый никель в ко
ре вы•ветри:вання, аморф
·ные магнезиты 

Не известны 

Рудопроявления хро
мита, :V!еСТОj)ОЖДСНИЯ 
гидрасиликатного нике
ля, аморфного магне
зита, асбеста, тальl\а, 
прнродно-лиllнрован
ных никелем и кобаль
то�т железных руд 

То же 

Зеленоi«Jмснныс пла
ПJОJ(Jiазовые 11 авпiТО
выс порф11рнты (�t) 

Не вишенсны 

Зелсною:tменные эф
фузивы, CПИJliiTЫ, Ту· 
фы, метаморфические 
сланцы, песчаннкн, мрn
�Iоризованные ·извест
няюt, к.варциты. конгло
мераты (PR_c.{:�t) 

Никелсtюс11ая 
13uJBeTj)HB3111151 

кор::t \ HepacчлeiiCIIHЫe отло-
женшт (�t-2) 

По данным металло
мстрнчес"ого оnробова
ния от�1ечатотся пoDы
wellllJ,te coдepжaHiill 
хрома, IJI!J(eЛil, KOUHJJJ,
Til 

То же, что у Мирты
ново-Шалапскоlт груll
пы 

Не :JЫ\lCJJC!IU 



единицу платформенного Т>и.па, имеющую двухъяру.сное строение •В вер
тикальном разрезе. Н ижний ярус - жесткий консолидированный фун
дамент, сложен метаморфическим и  толщами и магматическими комп
лексами докембрия .  Верхний структурный ярус сложен в основном 
относительно слабо дислоцированными и метаморфизованными карбо
натными  и карбонатно-терригенными толщами верхнего протерозон и 
нижнего кембрия и в верхах эффузивно-осадочными толщами среднего 
кембрия». . 

Полосы, т. е. участки между срединными массивами,  характеризую
щнеся узкими линейно-вытянутыми складками и частым появлением в них 
мелких грабен-синклинальных структур, названы подвижными зонами. 
В их составе п ервый  структурный ярус как жесткий консолидирован
ный участок отсутствует; он, по-видимому, как таковой перестал сущест
вовать в результате заложения и последующего неоднократного поднов
ления системрi относительно сближенных дизъюнктивов. В торой струк
турный этаж формировался, скорее всего, в условиях, тождественных 
геосинклинальным складчатым областям .  В пределах этих зон особен
но  интенсивно проявились вулканические процессы с образованием лав 
и пирокластов основного и среднего состава, в том числе диабазов 
и спилитов. 

Системой поперечных разломов Кузн ецкий Алатау разделен на три 
час11и (Март.ай!Гинскуtю,  Центрально-Алата'у•скую и Шо,р:окую) ,  сущест
IВенно разл.ичающиеся дрУJг от rДрУJГа геологич·еской историей развития,. 
отразившейся в их  структурах. Они различаются, в чаС'гности, по сте
пени и времени проявления и нверсии в крупных древних прогибах, 
по интенсивности, периодам фаз внедрения  и составу продуктов магма
тической деятельности, мощности и типу слагающих их осадочных 
формаций. 

Гипербазиты ш ироко проявились в Центрально-Алатауекай при
поднятой части, где обнажены верхнепротерозойские, наиболее метамор
физованные эффу;зивно-осадочные образования, к которым гипербазиты 
и приурочены. В Мартайгинекой и Шорекай частях, где широко разви
ты среднекембр11йскиел девонские образования,  гипер6азитов меньше,  но 
они также тяготеют к наиболее метаморфизованным древним породам 
( Коновалова, 1 968 ) . Весьма характерно, что в этих фланговых частях 
Кузнецкого Алатау гипербазиты представлены мелкими телами, породы 
которых по сра�нению с центрально-алатаускими более метаморфизо
ваны .  Среди них почти не  содержится неизмененных дун ита.в и пери· 
дтитов, но широко развиты свежие га:бб:роиды и диопо�:д.-ОЛIИiВИ!Новые 
полосчатые породы, явл!Яющиеся, по нашему мнению, прощукта1М1И ме
тасоматооа, перекристаллизации или реген€рации серпен11ин итюв. 

В отличие от Кузнецко-Алатауекай области срединных массивов 
складчатая геосинклинальная зона Салаира х арактеризуется линейны
ми с11руктурами, хорошо сохраняющимися в течение всего ее развития. 
Это, по-видимому, связано с размещением ее между двумя жесткими 
участками и примерно параллельным расположением границ последних. 
Салаирекая складчатая зона претерпела такЖе сложное развитие со сме
ной эпох погружения и поднятия.  В пределах Салаира выделяются сре
динные массивы, антиклинорные складчатые зоны, синклинорные унас
ледованные и наложенные прогибы и внутрисинклинальные подвижные 
зоны типа миогеосинКJЛ-иналей. 

Гипербазиты приурочены к центральной антиклинорной части Сала- · 
и,ра, сложенной на;иболее древним•и для этого региона и наиболее мета
морфизованнЬ!Iми протерозойск.о-нижнекембрийскими эффуз·ивно-оса�доч
НЫМiИ образоватшми. Несмотря на Л'Ин·ейный характер С1'рУJктур, ги
nербазиты н е  являются узко линейно-локализованными, а расположен ы  
кольцевыми (эллиптическими) , дугообразными,  кулисообразными зона
ми массивов. 

12 
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Рис. 1. Геотектоническое размещение гипербазитов Кузнецкого Алатау и Салаира .  СJ
ставила О. Г. Коновалова с учетом данных В. А. Кузнецова, Г. В. Пинуса, М. А. Чури-

лина, Ю. Д. Скобелева. 
Структуры древних областей складчатости, салаирид: 1- выстуnы :�окембрн йскоrо фундамента, 
2- дре.внне ядра (или срединные м а ссивы) салаирид, 3- краевые зоны древних ядер. 4- по
движные зоны типа эвгеосинклиналей и зоны глубинных разло!l.tов. Структуры каледонских обла
стей складчатости: 5- древние ядра каледо�шд. 6 � rеоантиклинорные линейные поднятия. 
7- rеос н н клннор ные прогибы, 8 -подвижн ы е  зоны смят11я в структурах каледонид (типа многео
сннклиналей ) . Структуры герцинских областей складчатости: 9 - л ине й н ые складчатые зоны ,  
10- наложенные nроrибы, 11- наиболее ярко проявившиеся разломы. 12- зоны, м ассивы гипер 
базитов. Салаирекий гипербазитовый пояс (цифр ы  н а  схеме): l - Кинтерепско-Еrорьевская. 2- Восточно-Салаирская, 3 - Тоrул-Сунгайская; 4- Глазырнхннская, 5- Адександровско-Уксу
найская, 6- Озерковско-Ба юновека я, 7- Мартыново-Шала nская , 8 - Марушн нско-Камышенская, 
9- Южно-Салаирс.кая, 10- Ощепковско-Бехтемирская, ll - Россошннско-Марушинская. Кузнецко
Алатауский гстербазитовый пояс: 12- Бекетско-К а йгадатская, 13- Кожух-Пезасская, 1 4 - Кунду
стуюл-Семеновская, 15- Центрально-Алатауская, 1 6 - Терсинская,  1 i- Саралинс.кая, 1 8 - Урюпин
ская, 19- Муртинская, 20 - Ус.инско-Саланская, 21 - Викторьевско-Ортонскан, 22- Сеглебирская, 

23- Аба канская. 
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Рис. 2. Расположение гиnербазитовых массивов в центральноl1 части Кузнецкого Алатау. 
О с а .1, о ч н о- в у .1 к а 11  о г е 11 11 ы е т о л щ н (PZ-T): 1- осадочно-ву.1каноrенные отложен11я 
Кузбасса (D 1_2); 2- ан;�,ез11товыс, лабрадоровые, пироксеновые, миндалекаменные nорфнриты, 

лавобрекч1111 кварцевых альбитофнров, туфы, туфо1есчаннки, туфоконrломсраты ({; 1) 3 - мра
м оры, известiJЯ!\Н с архсоцнатамн, nрослон углисто·кремннстых с.па11цев, же�1езнсто-карбонатных 
nород, песчаннюr, эффузнвы, туфы, туфоконrломераты, конгломераты, кварциты, хлорнтовые 
н кварцсво·сернцнтовьте с.1Э!IЦЫ. В верхах- песчано-глиннстые nолосчатые плитчатые сланцы 
с лш1замн туфоконrломератов, с обломка�tи нзвестпяков, эффузивов, мнкрокварцитов, днорнтов. 
РRз-С 1 : 4- метаморфические сланцы по эффузивам, туфам, глинпетым сланцам серицнт-х.10рнт
эпндот-акпшо�1�п-плаrноклаз-кварце-воrо состава. Линзы, блокн мерrе.,,встых Gнтумннозных извест
няков, углнст'J-кре:'-НIНСТЫХ с.1'анцсв, кварцитов. В верхах:-- алевролиты, nесчаннкн, мелкооб.10).10Ч� 



Гипербазитовые м аt:сивы Ca .rтa i i pa ,  пережившего по сравнению с· 
Кузнецко-Алатауским и  более длпте.1ьную историю геосинклинального· 
развития, значительно более метаморфизованы. 

В Кузнецком Алатау и на Салапре известно около 300 дунит-1гарц-
6ургитовых м ассивов линзовидной н дугообразной формы,  встречающих
ся одиночно и в виде дугообразных н э.'rлиптических зон, объединяемых. 
в Кузн ецко-Алата1уокий и' Салаирекий поя,са .  

Подобное объединение условно, потому что гнпербаз 1 1товые м ассивы 
между собой в структурном и пространственном отношенИи слишком 
р авобщены и р аспола,гаются в прt:'1.1Слах  пояса в 50-200 км друг от 
друга , а в пределах зоны - в 2-50 км .  

Основные параметры и общая характеристика зон пербазитовых 
массивов по поясам приведены в табл .  1 ,  а их простра н::твенное разме
щение - на  рис.  1 .  Сум м арная  п,1ощадь ультраосновных м ассивов, ду
нит-гарцбургитового состава в Кузнещю-Алатауском поясе р авна  око
ло 200 .�м2 и в Салаиреком - 1 70 юr2, наиболее крупные из них :имеют
площадь 20-50 км2, большинство же - до 1-2 км2• 

I(УЗ Н ЕЦI(О-АЛ АТАУ СI( И й Г И П ЕРБАЗ ИТО В Ьi й  П ОЯ С  

Пояс  прослеживается от  север·ных отрогов Кузнецкого Алатау (Бе
кетский м ассив )  до Тельбесско-Кондо:�1ского района (Сег.1ебирский мас
сив) . Протяженность пояса около 500 юv 1 .  Выделяются .ru.вe ветви поя
са - западная,  проходящая н а  гр анице Кузнещюго Алатау с Кузбас
со:vr, и восточн ая, раоположенная в осевой части Кузнецrюго Алатау и 
прослеживающаяся от пас. Б ерику.% ( н а  севере) до р .  Мунжи (на  
юге) . В поясе н асчитывается более 1 20 :vrассивов, в том числе :  5 круп
ных (от 20 до 50 I<iM2) ,  1 О мелких (2-5 :км2 ) и 1 07 еще более м ел1ЮIХ 
массивов и выходов rипербазитов, объединяющихся в Бекетско -Ка йга
.J,атсii<ую, Кожух-Пезасскую, Кундустуюл-Семеновскую, Центрально
Алатаускую, Усинско-Саланскую, Вииорьевско-Ортонскую и Сеглебир
скую ЗО.'Н Ы .  

Подавляющее большинство rипербазитовых м асс11вов пояса пред
ставлено не<большими линзовидНЫУШ тела м.и , распол агающюшся обыч
но в протерозойской, реже в н ижнеке:vr·брмйской эффузивно-осадочной 
и других бoJiee молqдых толщах. 

Оре�ди пород, слагающих м асспвы Кузнецкого Алатау, наиболее 
широко р аспростр а нены серпентиниты, гарцбургиты, м еньше - дуниты, 
полос•!атый дунит-верлит-клинопнрокссf!итовый комплеr<с н пироксеГ 
H I I T Ы .  

нь11·1 конгломерат. PR:  5 - кальцифиры , м р а::--.tорпзоn а н н ы е  н бнту\t iiJЮзпыс н звест няк rt с npoCJroям�f 
кварц·ссрицит-хлорнтовых, уrлистых, кварц-а .. 1 ьб н т - а ктJI J юл итовыХ н трсr.tолtповых сланцев. Гори
зонты эффузивов, туфов . брекчнрова н ных ф осф атнзнр ова нны х дОЛО:\II!Тнзнрованных известняков. 
Нн:;.ке кварц- 1л агиокл азовые гнейсы, м етаморфпзов анныс эффуз и вы , парасл а tщы н nлагиоклазовыс 

ортогн с iiсы . 
М а г м а т н ч е с  к н е к о :o.t n л е к с ы н r р у п n ы PZ:  6 - нефел и новые н tце.'l оч ны е  сиениты , 
тералнты, нiiолиты, уртнты; 7 - гра н иты, плаrногра ннты.  гра носнсннты. сне н нты , днориты, монцо
н н ты; 8 - rаббро-ду н ит-п н роксе вовы й КО::\tп.1 е к с :  9 - гра тпонды . га ббр онды , гра ни тогне!'iсы ; 
10 - габбр о-nл а гн оrра ниты ; 1 1 - породы габбро-днорит-дн а б а зового сост а в а ,  брекчнн , туфобр екчи н , 
туфоалеврол иты, nестроцветные туфопесча никн . лнвзы.  б�lОЮ-1 у г�1 11Сто-кре:-.-шнстых сл а нцев , взвеет
ковистых nород; 12 - гиnербаз иты (дуннт·rарuбургнтовал фор >� а i(И л ) ; 13 - а ногиnерб азитовые . 
rа ббронды : уралит- кд и ноцонз нтовы е, оливиновые. роговооб м а нковые. п е г м а тонднr.tе га ббро , габбро
а мфибол иты , гор н бJ1Снднты (�), nлаrиоклаз-роговооб:-.1 а нковые n ирОI<се новые гнейсы, рассланцован
н ыс, преимуществен но амфн ьоловые, слюдистые, r; варц-сt �1 ф и бо.1овыс, а.тt!:о6ит- роговооб � а н ковыr�. 
х.1орит-элндот-роговооб�1 анковые nороды, .1 н нзы. U.1ot-:н пш ербазн тов . ГЛ II I ! I ! сто- кре м н нстых, уr.п н -

стых сл а н цев ; 14 - брекчии взрыва существенно ультраосновного состава.  
П о  л е з  н ы - �  и с к О ТJ а е м ы  е ,  с в я з а н н ы е с г н п с р б а з  11 т а м н .  _\1есторождения: 15 -·
м аг незит-бреннер ита ; 16 .-:- н икеля : 17 - хромита. Рудопрояв.1 ен н я : 18 - хромнт<J ; 19 - хр изотнл - а с 
беста ; 20 - :r-.t аrн ез ит-бр енн ернта ; 21 - талька: 22 - н н кс.1я ; 23- �·l еднокоJJ Чеда н ное оруденен и е ; 21 --

nл а ти н ы ;  25 - рт\'Тн: 16 - зо.1ота 
П Р  о ч п е о б о з н а ч е н  и я .  27 - тектовнческнС н а ру ш ен ия . р� з.1 о м ы .  тсJ..:тош1ческие конта1п ы ;  
28 - зо1-1 �1 �м яти я ;  29 - зональво- кольцевые базвт_- Ги ! lер ба знтовыс ассоцна ц н н :  I - г о р  Чемод а 1 1 ,  
Ста новон Хребет, 1 1 - горы Медвежьей, 1 1 1 - 1\ о;.,; ух - П е засс к а я , J \1 - }\у н:Iустую,1-Семеновсиа я .  

1 5 , 



В массивах Бархатном, Становой Хребет, Чемодан закартированы 
11оля дуни'Гов площадыо от 1 до :З км2, площади полосчатого комrпле.кса 
до 5 K'v\2. Пироксениты слага,ют здесь обычно небольшие линзы. Из 
м·етаыорфичеоких ультраосноВНQIХ пород в К'уз.нецко-Алатауском поясе 
широким р азвитием пользуются листвениты, талькиты и тальково-кар
бонатные образования.  Например,  мощная (200 м) оторочка листве
нитон окаймляет всю северную часть м ассива горы Бархатной, они со
.ставляют не JУ!енее 50% площади Прокопьевского м ассива. Значительный 
участок талькитов отмечается в южной оконечности Северного м ассива . 

Ниже приводим описание н аtиболее изучеН\Ных м аосиво!В и зон .  
Краткие сведения по друГим,  не  описанным в тексте м ассивам даны в 
табл. 1 .  

Ц Е Н Т РАЛ Ь НО-АЛ АТАУС КАЯ З О НА ГИ П Е Р БАЗИТОВ 

Зона приурочена к осевой части Кузнецкого Алатау к так н азывае
мой Центрально-Алатауекай жесткой глыбе, котора я  на геологических 
и тектонических картах выделяется как переработавный каледонским 
тектонизмом выступ допалеозойских пород, р ассматриваемый различ
ными исследователями в качестве срединного м ассива или зоны р анней 
l<ОНСОЛИIДаЦИИ. 

В этой ,  весым а  тектонически напряженной части  Кузнецкого Ала
тау наря�ду с nиперrбазитами исключительно широко распростр аrнены 
габбро!Иды, продужты экструзивнога вулканизма основного и среднего 
состава,  несколько менее развиты гранитоиды ( рис.  2) . Здесь же, но 
уже в пределах Кузбасса,  на продолжении широтного разлома  прояв
ляются траппы ( у,стьевая часть р .  Нижняя Терсь) . И нтрузивные породы 
Центрально-Алатауекай зоны слагают около 70 % всей ее площади. По 
н асыщенности этими образованиями ( гипербазиты, габброиды, ос
нов,ные и средние эффузивы) другого равного этому району в прЕЩелах 
З ападной Сибири нет. 

Все это ставит Центрально-Алатаускую зону n число перспектинных 
р а йонов н а  хром и другие полезные ископаемые, такие, как сульфидный 

Рис. 3 .  Iv\агн итное nоле /",.Т а р айон а гиnер б а 

зитовых м ассшюо в центральной части Куз

нецкого Алатау. По В. И. Куnрину. 

никель, м агнезиты, ртуть и др . ,  
прямо или косвенно связанные 
с гипербазитами .  

Центрально-Алатауекая зона 
сосредоточивает все основные 
крупные гипербазитовые м ассивы 
Кузнещю-Алатауского пояса,  
группирующиеся в зональные 
кольцевые базит-гипербазитовые 
ассоциации.  Наиболее ярко зо
нально-кольцевой характер стро
ения проявился в двух ассоциа 
циях:  гор Чемодан, Становой 
Хребет и горы Медвежьей ( см .  
рис .  2) , очень сходных между со
бой. Обе ассоциации и меют оди
наковое дугообразное в плане  и 
воронкообразное в р азрезе зо
нальное строение с крутым цент
рикл и нальным падением пород s 

1�раевых и пологим - в замковых 
Ма гнитные а ноыалии со з н а чениями пол я t;. T  а :  чаСТЯХ дугообраЗНЫХ структур .  
1 - ( + )3003 - ( + .)500'\': 2 - ( + )500-0; 3 - (-:)500-0: 

4 - ( - ) 1000- ( - )500у. 

16 ' 

Дугообразные зоны, будучи 



обр ащенными замкнутой ч астью к югу, а открытой - к северу, имеют 
одинаковую пространствеиную ориентировку. 

Концентрически-эональное  строение структур хорошо выявляется 
при геофизическом картировании (рис. 3) и подчеркивае11ся кольцевы
ми тектоническими элементами, кольцевым строением вмещающих толщ 
п расположением гранитоидных тел вокруг кольцевой структур ы  горы 
Медвежьей (см .  рис. 2) . Их внутреннее строение  и состав,  как будет 
видно из последующего описания, также бJ]изки. Для базит-гипербаз!И
товых ассоциаций характерна структурная и текстурная пестрота,  мно
гообразие петрографических разновидностей, специфика процессов и 
продуктов метаморфических и метасоматических преобразований.  

Породы, в;иещающие базит-гипербазитовые ассоциации  
Центрально-Алатауекай зоны 

Стратиграфическое расчленение вмещающих пород представляет 
значительные трудности, так как в большинстве случаев в них отсут
ствуют фаунистически охарактеризова нные торизонты. Возрастна я  по
следовательность толщ основывается главным обр азом на и нтенси,вности 
их метаморфиз м а  и н а  а налогии с другими  р айонами .  

Осадочные породы, р азвитые по периферии базит-гипербазитовых 
ассоциаций Центрально-Алатауекай зоны представлены протеразойски
ми :v�етаморфическими сланцами разнообразного состава с горизонтами  
известняков и порфиритоидов. Сланцы в виде полос шириной около 
3 км .огибают кольцевые ассоциации. Простирание слоистости соответ
ствует общему дугообразному строению полос сланцев. По составу 
сла нцы разделены на две свиты: зеленых сланцев; черных сланцев 
и амфиболитов. 

Первая представлена р азнообразными хлоритовыми р азностями.  
В составе свиты выделяются кварц-альбит (олигоклаз) -серицит-хлори
товые, альбит-хлоритовые, эпидот-хлоритовые, тремолит-хлоритовые, 
хлорит-актинолитовые, биотит-актинолит-кальцит-хлоритовые сла нцы с 
прослоями известня ков, известкаво-глинистых и кварц-полевошпат-сери
цитО'вых и ква,рц-альбит-эпшдот-акти.нолитовых сланцев, а та�кже пор
фирапдав и порфиритоидов. В ней содержатся тел а  м етаморфизован
ных диоритовых порфиритов. В переходной зоне ко второй свите раз
виты характерные биотит-акnинолит-:кальцит-хлоритовые сланцы, пред
став<'Iяющие собой метаморфизованные туфы. 

В составе второй свиты выделяются углисто-кремнистые слан
цы и кварциты, кремнисто-серицитовые и кварц-полевошпат-угли
стые сланцы, а также м аломощные прослои известняков. Вдоль севера
западных, частично северо-восточных контактов гипербазит-базитовых 
пород р азвиты кварц-альбит-роговаобманкавые гнейсы типа инъеi<
uионных, альбит-роговообманковые, альбит-мусковитавы е  сланцы, горн 
блен;щты, амфиболиты. Последние и меют постепенные переходы к габ
бро-амфиболитам и габбро, з а  счет метаморфизма которых они и обра 
зовалпсь. 

Н аиболее распространены во второй свите альбит-гранат-роговаоб
манковые сланцы ( а м фиболиты) , обраэова,вшиеся по эффузивным и об
ломочным породам.  Они обладают гранонематобластовой структурой, 
сланцеватой текстурой и состоят из роговой обманки, альбита, кварца, 
сфена, граната,  магнетита. Сланцы содержат также обломки полевого 
шпата и труднодиагностируемых пород, обтекаемых метаморфической,  
глаiБным .обравом актинолитовой, основной массой. Иногда эти облом i<и 
пород перекристаллизованы в неясно-зернистый агрегат альбита, с но
вообразованиями ·роговой обманки, неправильных зерен гр аната и 
сфена .  
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Среди в мещающих метаморфичесюих сланцев в р айоне горы Мед
вежьей довольно широко р азвиты карбонатные породы - известнякп, 
мраморы и доломиты с прослоями  конгломерато-брекчий и м етаморфи
ческих сла нцев. В виде полосы мощностью 1 -2 км они опоясывают 
кольцевую б азит-гипербазитовую ассоциацию с запада, юга и востока 
1 1  в виде дуги прослеживаются в ее внутренней ч асти. 

Геологическая характеристика 
базит-гипербазитовых ассоциаций 

Горы Чемодан, Становой Хребет 

Ассоциация базит-гипербазитовых пород р ассl\-rатрi-tваемых м а ссивов 
занимает эллиптический участок в водораздельной центральной части 
Кузнецкого Алатау, в истоках р ек Н ижняя Терсь, Кия, притоков реки 
Средняя Тер,сь - Красной Р ечки и Ивановки. 

В р асположении  ультр аосновных и основ.ных пород на данном 
участке наблюдается структурная зависимость и зонально-кольце
вое строение. Они образуют вертикальный ряд и связаны между собой 
тесными парагенетическими отношениями.  В ряду обособляются две 
главные зоны, подразделяющиеся в свою очередь н а  серию полос и.1и  
гаризонтов с уменьшением основнести пород в н аправлении снизу вверх 
и с юга-запада на севера-восток. 

В основании ряда расположена гипербазитовая зона.  Она же явля
ется внешней зоной по отношению к кольцевой базит-гипербазитовой 
ассоциации. Выше р азмещается габбровая зона.  Центральная часть 
а ссоциации заполнена брекчированными туфа- и эффузивовидными по
рОдами .  Н азванные зоны, слага ющие их  горизонтьr, полосчатость, гней
совидиость пород и линейные тела М етасоматитов и меют одинаковую 
прос11р анственную ориентировку с примерным пар  аллелизмом их границ.  
В плане гипербазитовая и габбровая зоны и меют форму дуг, обращен
н ых открытой стороной к севера-востоку, замкнутой - к юга-западу, 
а в разрезе - форму наклоненной воронки, обр азуя в целом воронко
образный неполно кольцевой зональный м ассив, имеющий южное скло
нение. Воро!Нкообразное строение м ассива ос.'lожнено последующим 
:магма11измом, р азрывными и пликативным,и нарушениями.  

Описываемая ассоциация, та:к же как и другие базит-rипербави
товые ассоциации Кузнецкого Ал атау и Салаира ,  по своему зонально
IКОльцевому строению весима напоминают м аnма11ические комплексы 
центрального типа,  охарактеризованные Е. В. Свешниковой ( 1 973) . 

Воронкообр азный характер строения ассоциации отражается в 
рельефе м естности, представляющей собой котловину, и картируется 
м агнитометрическим способом .  

Между породам и  рассматриваемой ассоциации существуют тектоно
м етаморфические взаимоотношения. У контактов н а блюдается интенсив
ное брекчирование, м илонитизация, сеть трещин и р азломов, иногда за
тушеванных процессами м етаморфизма .  Состав, структура и текстура 
пород свидетельствуют о том,  что в них  широко преявились процессы 
м етаморфизма и биметасоматоза .  

Отразив некоторые  общие черты состава и строения базит-гипер6а 
зитовой ассоциации, перейдем к е е  конкретной характеристике. Зона 
гипербазитов прослеживается н а  40 км  по перим етру при изменяюшей · 

ся ширине от 0,5 до 3 км  (рис. 4) . 
По геофизическим данным (В .  М. Тимошенко, А. Н .  Платонов, 

Ю. Н. Б астоногов, В. Е. Б есконЧ!ин ,  Ф. И. Р убаха ,  Я.  В . Русанов и др) , 
дугообразная в плане зона гипербазитовых м ассивов Чемодан, Стано
вой Хребет в разрезе имеет лопалитообразную пластовую форму при 
вертикальной мощности ультраосновных пород до 1 0 1 00 м.  Согласно ука-
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занным авторам, гипербазиты залегают на волнистой поверхности м е
таморфических сланцев . По мнению других авторов, нижняя граница 
ультраосновных пород может опускаться до 2-4 км.  Контакты, хорошо 
картируемые по данным геофизических исследовани й  и по рельефу, 
падают под массив. В верхней части они крутые, но затем выполажи
ваются. Геологическим и геофизическим картированием установлено, 
что эта зона ультраосновных пород не  является органически единым 
гипербазитовым телом,  а состоит из тектонически разобщенных, разнр
родных по составу, строению н хараперу метаморфизма линзаобразных 
б.лоt· 'JВ ,  именуемых :vrа·соивамн гор Чемсщан, Стат-ювой Х·ребет, Ива
новским и Татарским .  Так, блок горы Чемодан ( 7Х3 км ) ,  за
нимающий северо-западную оконечность зоны,  сложен в основном гарц
бургитами и апогарцбургитовыми серпенти нитам и. Ду"ниты слаГ.ают 
узкую полосу в центре массива гарцбургитов. Массив Станового Хребта 
(8Х 1 -3,5 км) , расположенный в южной замковой части зоны, состоит 
гJ1авным образом из дунитов, а перидотиты занимают в нем подчиненное 
п<' ттожение. Кроме того, в его краевых теrпонически напряженных частях 
" �t звиты оригинальные динамометаморфические ОJJивин-антигоритовые 
. 1роды. Ивановский массив (4Х 1 км ) ,  также лежащий на юге, характерен 
�;азвитнем черных угл истых дуiштов. Татарский массив прослеживается 
в виде узкой поJJосы в северо-восточной части зоны и по данн ы м  
В .  М. Тимошенко, А. Н.  Платоноi]За сложен аподунитовыми сер
пентинитами.  Все эти разные по составу пород блоки отдеJJены друг 
от друга тектоническими зонами с брекчиями .  Зоны насыщены м елкими 
телами гранитоидов, габброидов, а также дайками и метасоматически м и  
Ж ИJiами. Массивы различаются также и по степени метаморфизма вхо
дяших в их состав пород. Южные массивь! - Ивановский и Становой 
Хребет, характеризуются исключительной свежестью слагающих их 
дунитов. Метаморфизм гар цбургитов горы Ч емодан проявился широко, 
но степень их изменения негJJубока. В серпентинитах отчетливо ·заметны 
реликтовые структуры перидотита, а также сохраня ются участки све
жих неизмененных гарцбургитов. 

Массивы гипербазитов имеют вид бУiди н  и несут следы пластиче
ской деформации,  дробления на более мелкие JJинзы, смещенные отно
сmеJJьно друг др.уга. БJJоки сопровождаются серией мелких будинооб
разных тел и ,клиновидных отторженцев, расположенных как с в нут
ренней,  так и с в нешней стороны блоков .  Вся ·дугообразная зона 
разбита боJJьшим числом тангенциаJJьных и радиаJJьных 11рещин со 
следами пе,ремещения порсщ. 

Породы массивов, как правиJJо, сильно раздроблены,  дисJJощrрованы 
впJJоть до кристаллографической разупорядоченности ( изотропизации)  
м инералов и клинажирования ОJJивина. Динамометаморфизм замковой 
части дугообразной гипербазитовой зоны вызваJJ образование  гнейсо
видных чешуйчатых оливин-антигоритовых пород. Контакты массивов 
носят ярко вы,раженный тектонический хщрактер, сопровождаются мощ
ными зонам.и смятия, рассланцевания, м илонитизации ка1к вмещающих 
пород, та,к и са:�11их гипербазитов. В этих зонах развиты своеобразные 
брекчии существенно ультраосновного состава. Хорошая обнаженность 
с естественными разрезам и  по вертикали (до 800 м) позвоJJяет видеть, 
что в приповерхностной части массивы гипербазитов густо ( через 5-
30 м )  насыщены быстро выкJJинивающимися (на гJJубине 1 0-30 м )  кли
новидными,  будивираванными дайкаабразными телами эффузивовидных 
брекчированных пород. В центре массива подобных будив нет, однако 
они появляются в их подошве и по тектоническим швам. Очевидно, 
будины образавались путем затекания расплавов или затирания  пласти 
ческих пород по краевым трещинаы в твердые бJJоки гипербазитов . 

В гипербазитовых массивах отсутствуют следы асси миJJяции и гиб
ридиз'VIа, а также прпзнаки контактового воздействия на вмещающие 
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породы. Отмечаемая амфиболизация гипербазитов, сопровождаемая их 
оталькованием, проявляется не  только н а  контактах, но и внутри мас
сивов и далеко за  их пределами .  

После вторжения в настоящую структуру гипербазиты блоков rrре
терпели м етасоматические и метаморфичеСiше изменения, р азвивающие
си уже по общему плаiНу дугообразной структуры в целом. В :результате 
вновь образованные метаморфические породы объединили перваначаль
но р азнородные тектонические блоки в единое дугообразное тело. 

Во всех гипер6азитовых м ассивах (блоках) ,  слагающих зону, на 
блюдается един а я  последовательность чередования пород. 

Осевые части зоны сложены гарцбургитами и дунитами.  Первые 
преобладают . в северном блоке ( гора Чемодан ) , вторые - в южных 
(гора Становой Хребет и р. Иванов:ка ) . Гарцбур1nиты раз'Мещаются 
обычно гипсометрически и стратиграфически выше дунитов, хотя и ногда 
имеются исключения. В истоках кл. Хромитового, в устье ключей Ма
р альего и Станового клиновидные тектонические блоки или будины 
перидотитов р аюvrещаются в душrтах в гипсометрически понижеiЕных 
уча.стках. Среди серпентинитав содерж атся «ядра» гарцбургитов , на
пример,  запмнее nоры Чемодан и на горе Кедровой. 

По внешней эндоконтактовой, тектоническ'И напряженной части ду
гообразной зоны гипербазитов, характеризующейся крутым падением к 
ее центру, ультраосновные породы всех блоков ( массивов) представле
ны ан'f!игоритовыми серпентиrнитами,  м еста м и  кру,пночешуйчатого сло
жения. В замковой части зоны наряду с а нтигоритовыми серпентинитам и  
выявлены параллельные дугообразному контакту л ентообразные тела 
оливин-антигоритовых гнейсавидных пород и серпентинитовых сланцев 
с лннзами перидотитов и дунитов (см. рис.  2 ,  4) . 

Во внутренних эндоконтактах и в приповерхностных частях зоны 
все м ассивы сложены полосчатым верлит-дунит-клинопироксенитовым 
комплексом ,  полосчатость которого строго огибает блоки гипербазитов 
с внутренней стороны кольцевой структуры. Простирание полос отвечает 
направлению контактов и согласному с ними  рассланцеванию. Однако 
в северной оконечности м ассива полосчатость отмеченного выше комп
лекса ориентирована  перпендикулярно контакту. Такую же ориентацию 
в этой ч асти массива имеют и м ногочисленные дайки, обильно н асыща
ющие полосчатый комплекс. 

Приуроченность полсечатого комплекса к краевой, н аиболее н а ру
шенной ч асти гипербазитовых массивов, согласное с рассланцеванием 
направление его полосчатости, характер строения и взаимоотношения 
комплекса с перищотита:мш свидетельст,вуют о немагматичес:ком его 
происхождении.  Подобные образования сопутствуют гипербазитам дру
гих регионов и многими  исследователями р ассматриваются как м етасо
м атические (0. А. Воробьева ,  М. И.  Юдин,  В. Ф .  Морковкина и др. ) . 

Далее вверх и к центру дугообразной зоны полосчатый верлит
дунит-клинопироксенитовый комплекс постепенно сменяется полосчаты
ми габброидами .  В области перехода габброиды переспаиваются с пи
роксенитами ,  дунитами,  перидотитами,  серпентинитами, сопровожда
ются брекчиями замещения ,  содержат ·реликты ·и ксеноблоки гипер
базитов без яоно выраженнаго контакта м ежду ним.и .  Палосчатые габ
броиды слагают внутрикольцевой экзоконтакт и верхнюю ч асть гипер
б аз1итовой зоны. В стр)llктурном отношении габ6роиды и гипер базиты 
представляют собой единое целое. 

Наиболее широко ·р аспространенные в зоне габброидов полосчатые 
уралит-клиноцоизитовые породы геологи обычно относят то к габбро, 
габбро-амфиболитам, то к диоритам.  Вверх по разрезу зоны габбро
идов среди уралит-клиноцоизитовых пород в виде пятен и полос с не 
четкими границами н аходя·тся (постепенно количест.во их возрастает) 
такситовые диопсид-роговообманковые, кварцевые, а нортитовые, оливи-
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новые и щелочные габбро, nегматитовидные габбро н горнблендиты. 
Стrру;ктурное положение, текстурвые и n етрографические особен

tюсти убеждают нас в том ,  что nолосчатые и такситовые габброиды 
образавались метаморфическим путем по пластически деформ1ираван
J-юму раздробленному и дисnергированному ультраосновному субстрату 
и отчасти, ль-видимому, по брекч.ированным туфавидны м  и эффузиво
видным породам, .выпол·няющим центральную часть базит-гипербазито
вой ассоциации. Породы центральной части ассоциаций, невыдержанные 
по текстуре и структу1ре брекчирова нные, схожие с траппами эффузиво
видные образования осноsного и среднего состава .  В текстурно-структур
ном отношении они настолько непостоянны, что в одном и том же обнаже
НIИИ по составу соо11ве'Гствуют среднезернистому габбро, порфириту и 
диабазу. В целом их чаще •относят к габбро-диабазам либо к габбро
пор фирита-м.  В тесной ассоциации с ними ш ироко р азвиты породы, 
н апоминающие туфобрекчии, туфопесчаники ,  туфосла нцы, пеплавые 
слоистые образоiВа ния,  жилопоJI;обные тела брекчий  взрыва. В них  
очень редко и н а  небольших участках (первые метры)  можно увидеть 
определенную ориентированность структур или минералов, ч аще всего 
они имеют атакситовую, пятнистую, брекчиевую текстуры. Минераль
ный состав их р азнообразен : некоторые участки близки . к пироксени
там (устье кл. Прожилкавого) , другие же участки существенно пла
rиоклазовые, но большей частью это породы среднего состава .  Фор м а  
тел отдельных р азновидностей неправильная ,  гнездовая ,  штокообраз·  
ная ,  но преоблада ют дайкаабразные тела,  р асполага110щиеся субпарал .. 
лельно или веерообразно. Обр азоваНIИЯ центральной ч асти ассоциаций 
отдаленно напоминают известный :на м  классический меланж.  

Все члены базит-гипербазитовой а�с.социации, н аrчиная с ультр а
основных и кончая эффузивно-туфовыми,  рассечены тангенциальными 
n рямолинейными и радиальными трещинами,  заполненными жильными 
магматичеСJшми  брекчированными образованиями от основного до кис
Л'Оif\0 состава ,  пл агиоклазитами,  щелочными гранофирамп,  .долеритами,  
л а мпрофир ами.  

Среди пород ассоциации содержатся м ногочисленные, простран
ственно приуроченные к ней м елкие (десятки и сотни м етров ) . изо
метричные гипабиссальные м агматические (напомина ющие жерловые) 
тела пироксенитов, габбро, гранитов. 

Итак, для строения базит-гипербазитовой ассоциации гор. Чемо
дан - Становой Хребет в цело.м характерно исключительное м ногооб р а 
зие слагающих е е  поро,д. П о  состаБу это ультр аосновные, габброидные, 
rранитоидные, дноритавые и,  в небольшом объеме, щелочные породы. 
По генезису в ней сочетаются гипабиссальные, жильные, палеотипные 
и кайно11ипные эффузивные породы .. Из сопоставления маг:vrатических 
пород этого комплекса с аналогичными породами других частей Куз
н ецкого Алатау, где определен их возраст, вытекает, что в его составе 
участвуют габброиды и гранитоиды палеозойского возраста (Довгаль, 
1 968) , а также кайнотипные жильные породы (лампрофиры, долериты) ,  
относимые некоторыми исследователями ( IO.  А. Кузнецов, 1 964; Богац
кий, 1 960; Лучицашй, 1 957; Гапеева, 1 960, ! 963) к молоды·м альпийским 
м агма тическим образованиям .  

Среди пород базит-гипербазитовой ассоциации го1р . Чемодан,  Ста
новой Хребет выявлены рудопроявления хрома, довольно крупные зоны 
хризотил -асбеста, отмечено медноколчеданное оруденение; а также зо
лото в шлихах. 

Гора Медвежья 

В ,рассматриваемой ассоциации кольцевая  фор м а  структуры опре
деляется р асnоложением по ее периферии массивов ультраосновных по
род гор Бархатной, Северной, З еленой, За ячьей, в центральной ее 

21  



частi i - габ6роидов и эффузивно-брекчиевых пород, а в осевой - пира 
I<сенитов ( гора Медвежья ) .  Терригенно-карбонатные породы, оставшиеся 
в B I Iдe · р еликтов от вытесненного и замещенного осадочного субстрата 
и подчеркивающие кольцевую структуру, узкой лентой окаймляют с 
востока тело габброидов (см .  рис.  2) , расположен ное  в ее центр альной 
части, где отмеч аются также мелкие тел а граносиенитов, · габбро-пла 
гиогранитов и щелочных габброидов. 

Между центральным телом габброидов и гипербазитовыми м асси
вами  развиты полосчатые уралит-клиноцоизитовые габбро, габбро-ам
фиболиты, аналогичные та J<овым структуры гор  Чемодан ,  Становой 
Хребет. 

С юга,  ьостока и запада базнт-гипербазитовая ассоциация  окружена 
серией крупных и м елких тел гранитоидов, образующих .вокруг нее 
своего рода прерывистое кольцо. В морфологическом облике структуры 
важную роль сыграли р азломы - r<ольцевые  и р адиальньiе. Кольцевые 
р азаомы образуют систему субпарал.гrельных р азрывов, ограничиваю
щпх дуговые зоны изоконцентрического центрального плана .  К внешней 
зоне приурочены гипербазитовые тела ,  ,к внутренней - габброиды, эф
фузивовидные брекчиевые породы и пироксениты. Северный контур 
J<ольцевой структуры гор ы  Медвежьей затушеван более поздними тек
тоническпми подвижкам и  с образованием грабенаподобных блоков из 
пород девонского, кембрийского и докембрийского возраста .  Однако 
несмотря н а  это, геоморфологически она имеет отчетливую ч ашеобраз
ную форму: ее центральные ч асти относительно по·нижены (район 
рек  Малый и Большой Растай ) , а по краям полукругом выступают 
горы З еленая,  Северная ,  Заяч�о-я,  Б архатная,  сложенные гипербазитам и .  

Входящие в состав гиперб азитовой зоны ультраосновные массивы 
Пiростра нственно р азобщены,  поэтому описание двух 1ИЗ них приведем 
раздельно. В целом массивы зоны характеризуются общностью черт 
и отличаются от м ассивов Становой зоны более и нтенсивным ал,ломе
таморфизмом, по-видимому обусловленным .здесь более широким раз
внтие!\'1 последующих гранитоидных и габброидных интрузий. Породы 
масснвов претерпел н  интенсивную лиственитизацию, а мфиболизац:ию, 
оталькование ,  карбонатизацию и другие изменения,  а н а  участках, при
мыкающих к интрузиям ,- перекристаллизацию. В гипербазитах горы 
Nlедвежьей отмечается сильный динамометаморфизм.  МассiИвы раз
дроблены н а  серию м елких кулисообразных блоков и сопровождаются 
м ногочисленны�ш отторженцами .  От южной оконечности массивов Б ар 
хатного и Северного до массива З аячьего прослеживаются дугообраз
ные полосы типичного меланжа,  представленного серлентинtитовой 
«мукой», содержащей округлые м елкие жел,ваки, крупные ядра и линзы 
Сохранившихея от nеретирания вмещающих пород и серпентинитов. 
Отдельные петрографические разновидности пород в массивах слагают 
небольшие nространственно р азобщенные участки. Эта моэаичность их 
вещественного состава отражается н а  м агнитных планах,  на I<оторых 
м ногочисленные р аз,розненные метще п оложительные аномалии пере
межаются с отрицательными.  В общем, массивы гиnербазитов горы 
Медвежьей имеют такой же состав ,  как 1и ,ма.ссивы гор Чемодан ,  Ста 
новой Хребет, отличаясь лишь nрисутствием nеридотитов с nойкилито
вой струrпурой, обилием брекчиевидных дунитов и форстерититов с оли
вином длtинi-rо,призматичесокого габитуса .  Для них хар актерно т акже 
широiюе р а спространение .серnентина ,  обр азующего крупные (4X l м м )  
идиаморфные пластинки с зазубренными и л и  м етельчатым и  концами ,  
р авномерно распределенного по всей м ассе дун итов и гарцбургитов, 
независимо от структуры и расположения других минералов. 

Из nолезных ископаемых с базит-гипербазитами 1кольцевой струк
туры горы Медвежьей связаны Северное место,рождени� м едно-никеле
вых руд, хромитовые, хризотил-асбестовые, м едноколчеданные, м есто-

22 



рождения м агнезит-брейнерита и талька. В связи со щелочными и кис
лыми интрузивными телами, простра нственно ассоциирующими  с ги ·  
пербазитами,  разведьшалея молибден. В оста нцах осадочных карбо
н атных пород обнаружены проявления и мест01рождения марганцевых, 
жел езо-марганцевых руд, фосфоритов . 

Гипербазитовый м ассив  горы Бархатной площадью около 50 км2 
р асположен в восточной части кольцевой ассоциации горы Медrвежьей 
на водоразделе рек Кия, Большой Р астай и Нижняя Терсь. Длина его 
составляет 22 км цри с,р едней ширине 2,5 ,км . 

Массив горы Бархатной, вытянутый в меридиональном напр авлении 
приурочен к границе литологически различных толщ. На востоке он  име
ет крутой тектонический контакт с карбонатными породами эффузивно
осадочной толщи, условно относимой к 'Кембро-протерозою. Вдоль за
падного контакта массива прослеживаются пироксениты, пятнистые 
неравномерно-зернистые а ктиналитовые габброиды, габбро-диабазы и 
габбро-пир01ксениты. По данным магнитной съемки,  западный контакт 
бол ее п.оло.гий, чем восточный,  с падением под га·бброиды к центру 
кольцевой структуры.  В северо-запад
ной части к м а ссиву п римыкает по  
тектоническому контакту красноцвет
вый пирокластический девон. Там  же 
массив прорван  субширотным телом 
щелочных габброидов средне-верхне
девонского возраста. 

Гипербазитовый м а ссив горы Бар
хатной характеризуется еще более 
сильной по сравнению с м ассивами  
гор Чемодан,  Становой Хребет брек
чированностью и рассланцованностью 
всех пород, особенно в приконтакто
вых верхних частях. Весь массив 
р азбит на  смещенные относительно 
друг друга блоки-кулисы н арушения
ми северо-западного простирания 
( рис.  5) . Для пород м ассива характер
на  перекристаллизация. 

Из-за плохой обнаженности выяв
ление р азмещения петрографических 
р азновидностей в м ассиве й деталей 
ero вну11реннеrо строения з атруд
нено, поэтому был а  использована 
м агнитная съемка (рис .  6)  в комплек-

Рис. 5.  Геологическое строение гипербазитового 
массива горы Бархатной. По А. М. Прусевичу, 

П. С. П а нову и О. Г. Коноваловой. 

D 1_ 2: 1 - красноцветные эффузнвные и осадочные 

породы: PR: 2 - спилито-порфириты, их туфы .кварц
хлорит-серицитовые, кварц-альбит-актинолiповые, тре
молитовые, граф итисто-крем н истые. глинистые слан
цы, известняки, кварциты; 3 - кальцифиры, известня
ки, мра моры, доломиты, кварциты, кварц-хлорит-сери
цитовые сланцы; 4- тералиты, эссекситы (D 2_3) ; 
5 - дуниты и гарцбургиты нерасчлененные; б - гарц
бургиты; 7 - серпентиниты; 8 - тальк- и кварц-брей
вернтовые породы; 9 - апогипербаэитовые габброиды; 
10 - скопления хромита (а - в коренном залегании, 
б - в свалах ) ;  1 1 - хриэотил-асбест; 12 - талькиты; 
13 - брекчии взрыва сущест.венно ультраосновного со
става ; 14 - элементы залегания полосчатости; 15 -

дизъюнктивные нарушения. 
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се с геологическим картиро
ванием и горными работа 
ми .  В результате проведеи
ных исследований выяснено 
блоковое мозаичное строе
ние м а-ссива ,  подтверждаю
щееся чередованием магнит
ных а номалий интенсив
ностью от о до 1 000 "( , с 
аномальными участками в 
2000-5000 "( и отрицатель
ными полями.  В составе 
массива преобладают сер
пентиниты, перидотиты,  су
дя по сохранившимся ре
ликтам-энстатитовые гарц
бургиты. Дуниты слагают 
значительные площади в 
южной части массива,  в 
средней части его, переслаи
ваясь с перидотитами, они 
образуют дунит-перидотито
вый полосчатый комплекс, 
а в верхней в виде непра
вильных линз встречают
ся среди серпентинитов. 
Ориентировка полосчатости 
пород северо-запа)!.ная ,  со
гласная с направлением тек
тонически ослабленных зон. 
В восточном, падающем под 
мас.сив контакте наиболь
шим распространением 
пользуются антигоритовые 
серпентиниты, а к пологому, 
западному контакту с габ
броидами тяготеют жилы 
пироксенитов.  Узкий север
ный конец массива  с восто
ка и запада окаймлен мощ
ными зонами лиственитов. 

Рис. б. Геолого-геофизическа я  схе
ма южной части гипербазитового 
массива горы Бархатной. По А М. П русевичу, Н. М. Бекбулато-

ву и О. Г. Коноваловой. PR: 1 - эффузивно-из•вестня ково-слан
цевая толща с интенсивностыо магнит� 
нога поля (.6. Т а) от о до + IOOOy и 

ниже (а - существенно карбо1:штная, 
б - эффузивно-сл а н цевая ) .  D: 2 - ин· 
трузня щелочных габброидов ( - 1 000-
0 '\') ;  З - пирокластическая красноцвет
ная толща ( - 300- ( - ) 3000 '\' ) ,  4 - апо
ГJыербазитовые габброиды, габбро-диа· 
базы, порфнриты, туфы, брекчии ( - 1000 
+ 1000 '\' ) .  Площади распростра нения 
п о  геофизическим данны м :  5- дуниты 
(О - 1000 '\'), б - серпеитиниты, пери

доппы (-1 000- ( + ) 2000 '\' ) ;  7 - серпен· 
тиннты, перидот н rы ( +2000 'V н выше ) ,  

8 _ участки с отрицательным магнит
ным полем (-2000-0 '\' ) ;  9 - границы 
масrнва (а - no м агнитной съемке: (j - по геологическому картированию ) ,  

/0 - ДИЗЪЮНКТIISНЬJе НаруШСНI IЯ .  



Рис. 7. Геологическое строение ги
пербазитовых м ассивов гор Зеле
ной и Северной. По П. И. Слынько, 
Г. С. Сергееву, А. М. Прусевичу, 
Е. А. Маргулис и О. Г. Коновало-

вой. 
PR: 1 - кварц·графитистые, альбит-ак
тиналитовые сланцы, кварциты; 2 -
мраморизованные известняки, долом и
ты, кальцифиры с прослоями мета
морфизованных осадочных и магма
тических nород; 3- пространственно 
связанные с гипербазнтами интрузин 
(а - граниты, гранодиориты, б - гра
нита-гнейсы ) .  Ультраосновные nороды: 
4 - дуниты метасом этические. nеr
матоидные, перекристаллизован вые; 5 -
дуниты с реликтовой структурОI"! 
перидотита: lj - гарцбурrиты; 7 - сер
лентинизированные леридотиты; В 
лерцолиты; 9 - nироксениты; 10 - сер
пентиниты; 11 - оли.вин- антиrоритовые 
гнейсавидные nороды, кливажираван
ные дуниты. Апоrиnербазитовые nо
роды: 1 2 - листвениты; 13 - тальки
ты; 14 - уралит-соссюритовое габбро, 
габбро-а м��иболиты, амфиболиты, габ
бро-диориты, диориты ( ? ) ,  габбро-ни
роксениты; 15 - предполагаемые грани
цы пород; 16 - дизъюнктивные нару
шения; 17 - кристаллизационная слан
цеватость, ориентировка полсечатого 
комnлекса. Полезные ископаемые: 18 -
хромиты; /9 - н и кель; 20 - хризотил-

асбест; 21 - магнезнт; 22 - талые 

Гилербазитовый массив 
гор Зеленой и Северной 
обнажается на  водоразделе 
с истемы рек К:ия и 'Тайдон 
в виде горного сооружения,  
меридианальна вытянутого 
от слияния рек Малая и 
Большая Северная  до горы 
К:опна .  Массив ока й мляет 
с запада кольцевую базит
гипербазитовую ассоциацию 
горы Медвежьей. В целом 
массив имеет протяженность 
20 км,  ширину в р айоне го
ры Северной - 1 ,6 к м, а в 
районе горы  Зеленой -
2,6 км.  Общая площадь об
нажающейся части м асси
ва  40 км2. 

С запада и юга гипер
баз итовый м а ссив окружают 
м раморизованные известня
ки ,  гнейсы и сланцы : хло-
р ит-амфиболовые, кварц-
хлорит-цоизотовые,  кварц-
амфиболавые и другие ме
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таморфические сланuы с прослоям и  кварцитов ;  с востока - габбро, габ
бро-амфиболиты, амфиболиты, образовавшиеся, по-видимому, в резуль
тате метаморфизма самих гипербазитов и эффузивной толщи. В юга
западной и западной частях м а сс!{ва в контакте с гипербазитами 
наблюдаются небольшие тела габбро-диоритов, гранитов, гранодиоритов. 

Гипербазитовый массив гор З еленой и Северной, очевидно, не  раз  
участ.вовал вместе с вмещающими его лротерозойскимtи образованиями 
в складчатых дизъюнктивных деформациях, результатом которых яви-
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пось сильное неоднокра тное изменение пород м ассива  и его сложное 
блоковое внутреннее строение с мощными субмеридиональными,  севера
западными,  ,р еже субширотными зонами n::J�Л()Мов (рис. 7) . 

Н а  м агнитном плане над гипербазитовыми телами гор Зеленой 
и Северной наблюдается аномалия, отличающаяся от других а налогич
ных аномалий Кузнецкого Алатау относительно н изкими значениями 
напряженности магнитного поля, расплывчатыми  контура м и  и большим 
количеством отрицательных и нормальных м агнитных полей.  Судя по 
их характеру, можно предполагать, что они отражают р азрозненные 
магнитные объекты мозаичного ст1роения как  р езультат интенсивного 
дробления и неравномерного п р еобразования гипербазитов. 

Массив в основном сложен серпентинитами и гарцбургитами .  В се
верной его половине обнаружены дуниты с реликтовой структурой пе 
ридотита.  В эндоконтактах II по зона м  внутри м ассива наблюдаются 
полосчатые лерцолит-дунитовые, оливин-антигоритовые породы, дунит
пегматиты, пироксениты, листвениты, талькиты. В краях м ассива по
роды обнаруживают явления кливажирования,  гнейсофикации и дина
мометаморфизма .  Кливажированне наиболее легко улавливается в 
оливинах, а в пироксенах оно выражается в полисинтетическом двой
никовании,  полосах деформации и р аздроблении зерен. Шире, чем где
либо, в этом массиве проявляются процессы перекристаллизации по
род с образованием полос пегматоидных дунитов и оливинитов. В нем 
исключительно широко проявились процессы оталькования,  амфиболи
тизации, ка•рбонатизации гипербазитов. В юга-западной части м ассив а  
были отмечены перидотиты с пойкилитовой структу.рой. Интенсивный 
динамометаморфизм и глубокое преобразование пород м ассива вполне 
согласуются с широким р аспростра нением в этом р айоне такситовых 
апогипербазитовых габброидов, содержащих м ногочисленные блоки 
и линзы серпентинитов, дунитов, лиственитов, оливин-антигоритовых 
пород и талькитов . Для массива в целом характерен комплекс мета
морфических полезных ископаемых : а сбеста, талька и м агнезита, об
ломки хромитов встречены в единичных случ аях.  

Массив горы З аячьей вытянут дугообразно в субширотном направ 
.rrении и ·слагает южную з ам ко.вую часть кольцевой струкгуры горы 
Медвежьей (см.  рис.  2) . С м ассивами гор Северной и Б а рхатной он 
связан мощной зоной меланжа, представленного серпентинитовым ми
ланитам с мелкими и крупными будинами,  желваками и блоками сер
пентинитов и в мещающих пород. 

Массив горы З а ячьей, по данным А. М. Прусевича,  Г.  С .  Сергее
ва, Ю. В. Марчука,  О .  Г. Коноваловой, состоит из дун итов с реликто
выми структурами  перидотита, пе.ридотитов,  пироксенитов и серпенти
н итов . 

Дайковый комплекс гипербазитов Центрально-Алатауекай зоны 

Дайковые и дайкаабразные тела в кольцевых ассоциациях чрез
вычайно м ногообразны и сложны. Среди пород, слагающих дайки ,  
можно встретить почти все  р аспростра ненные петрографические раз
новидности от улы,р аосновных (пироксениты) до кислых (ортоклаз
порфиры, аплиты и др. ) . Дайки нуждаются в систематизации и спе
циальном изучении. Но даже при обычном изучении обращает на себя 
внимание существование двух групп этих пород: собственно даек и 
дайкаабразных тел. 

Первые имеют большую протяженность, выдержанный состав и 
характерные для магматических пород структуру и текстуру. По м ине
р альному составу - это лампрофиры, диабазы и долериты. Дайки этой 
группы встречаются в различных частях м а ссивов и: рассекают все 
породы, вплоть до ультраосновных брекчий, а также являются обычны-
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ми среди других магматических и осадочных пород района .  По суще
ству, они и меют региональное распространение и генетически связаны 
с более поздними по отношению к гипербазитам  магматическими  про
цессами .  

Дайкаабразные тела представляют собой будины, клинья и поло
сы, весьма невыдержанные по мощности и протяженности. Оригиналь
но также их пространствеиное р асположение. Полосы кулисообразных ко
ротких будин прослеживаются вдоль верхних ч астей м ассивов в в иде 
хребтиков . Дайкаабразные тела развиты также в их приконтактовых 
частях по тектоническим зонам и в подошвах массивов совместно 
с телами  брекчий, м елкими штоками гранитов , габбро и метасоматиче
скими жилами .  Внутри массивов гипербазитов дайкаабразные тела от
сутствуют. По минеральному составу они аналогичны породам цент
ральных частей кольцевых ассоциаций и представлены разностями  
брекчирова н ных габбро-диабазов, порфиритов, микродиоритов, диорит
порфиритов, роговообманковых микрогаббро. Для них характерны н е
выдержанные состав,  текстуры и структуры.  Слагающие их м инералы 
резко отличаются р азмером зерен : участки скрытокристаллического 
строения чередуются с участками средне- и крупнозернистыми в од
ном образце. Вкрапленникп, часто представленные обломками 
пород или криста.rrлов ч их сростками,  р аспределены в породе не
равномерно. 

Все это дает основа ние счптать, что дайкообраз,ные тела 
это затеки ксеногенного р асплава в wраевые трещинные зоны или 
породы, затертые в пластическом соостоянии в твердые блоки 
гипербазитов. 

Кожух- Пезасская базит-гипербазитовая ассоциация 

РассматрИваемая ассоциация имеет нечетко выраженную кольце
вую форму. В периферической части ее располагаются гипербазиты, 
а во внутренней наряду с реликтами ос.адочr-юго субстрата - габброи
ды (рис. 8 ) . На западе и юга-западе массивы серпентинитов прослежи
ваются прерывистой цепочкой от пас. Пезас на  р .  Нижняя Терсь до 
р. Саянзае на  протяжении более 25 км .  Мощность тел серпентинитов 
НЕ:: превышает 750 м. 

На востоке гипербазитовые тела выделяются по геофизическим 
да нным.  Здесь выявлены интенсивные узкие линейно-вытянутые м а г
нитные аномалии,  аналогичные таковым гипербазитовых  массивов . Коль
цевое строение ассоциа ции, особенно ее южной части ( района пас. Пе
зас) , подтверждается характером м а гнитных аномалий и дугообразным 
расположением вмешающих толщ. В целом вся базит-гипербазитовая 
ассоциация залегает среди фауннетически охарактеризованных пород 
усинской свиты среднего кембрия, ордовика и девона .  

С внутрикольцевой части гипербазиты окаймляются уралит-клино
цоизитовыми,  уралит-хлорит-эпидотовыми породами такситовой тексту
ры  и габбровой структуры.  Породы центральной части ассоциации ха 
рактеризуются исключительной пестротой. Здесь наряду с уралит-кли
ноцоизотовыми и другими  габброидами ,  эффузивовидными и брекчиевы
ми породами,  типичными для кольцевых баз:ит- гипербазитовых 
ассоциаций, в целом присутствует в значительном объеме осадочный 
субстат, представленный кальцифирами и парасланцами .  Это слоистая 
толща из кальцифиров, известняков мраморов, доломитов, хлорито
углисто-серицито-плагиоклазовых, кремнистых роговообманковых, ам
фиболо-цоизитовых сланцев, переслаивающихся с туфами, п есчаникам и, 
брекчиями,  туфобрекчиями,  конгломер атам и  ( ? ) , порфиритами ,  туфо
порфиритами,  дайкаабразными телами  дио'Ритов, к,варцевых диоритов, 
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Рис. 8. Геологическое строение ( Кожух-Пезас
ского базит-гипербазитового м ассива ) .  По 
Ю. А. Кузнецову, Н .  Г. Булатовой, А. М. Куз-

нецову, В.  П.  Карпенко, А. Н .  Платонову. 
1 - листвениты, сер.1ентиниты, никеленасна я кора 
выветривания; 2 - апоrппербазнтовые н апоэффузи.в
ные rабброиды: урал ит-соссюритовые породы, габ
бро-амфиболиты, rаббро-пироJ<сениты. перндотнты, 
rаббро-диориты и др . ;  3 - габбро. Дайковые и жер
ловые субвул канические тела: 4 - габбро-диориты, 
габбро-диабазы, диориты, к.варцевые диориты и др . ; 
5 - сиениты, сиенит-порфиры, гранодиориты. PR:  
5 - кальцифиры, мраморы, доломиты, хлорито-угли
сто*кре:мн.истые. серицито- кремнистые, известко:ви
стые сланцы, порфиритоиды, туфопесч аннки, брекчии, 
туфобрекчии, конгломераты 81: 7 - известняки с ар
хеоциатами; В - брекчии взрыва; 9 - дизъюнктив-

ные нарушения. 

габбро-диабазов, габбро-порфи
ритов, габбро-базальтов, ба
зальтов, уралит-соссюритовых 
пород, габбро-диоритов, габбро
перидотитов . Своеобразие этой 
то.'Iщи, тесное сочетание ·В ее 
составе магматических, мета
УiорфИческих и осадочных по
род отмечалось еще Ю. А. Куз
нецовым, а также В. А. Куз
нецовым ( 1 940) . Последннй 
автор отмечал дислоцирован
несть, милонитизированность 
входящих в ее состав магма
тических и жиль·ных пород, 
а также порфиробластические 
структуры.  

Наиболее изученная  ж-
ная часть зоны гипербазнтов,  
по данным Н.  Г. Булатовой .  
Г. Я .  Соболь, В .  П .  Карпенко.  
А.  Н .  Платонова, представлена 
цепочкой кулисообразно-лин
зовидных тел серпентинитов, 
дугообр азно вытянутых в се
вер-севера-западном направле
нии.  ,\1\елкие тела серпентини
тов (от 50Х5 600Х 1 00 м )  раз
делены друг от друга кварц
карбонатными породами и 
имеют крутое (65-80°) . до 
вертикального, переменнее то 
восточное, то западное п аде
ние и в р азрезе такое же, как  
в плане, I<улисообразное 
строение. 

Слага ющие м ассив серпентиниты кое-где содержат бастит и по это
му признаку относятся к апогарцбургитовым .  Макроскопически это зе
леновато-серые сильно выsетрелые и давленые породы с фиолетовым 
оттенком по плоскостям рассланцовки и зеркалами  скольжения, среди 
них выявляются а нтигоритовые и а нтигорит-хризоти.тювые р азности бла 
стопорфировой, пластинчатой, листовато-волокнистой структуры и е л а  н
цевой текстуры.  

Кроме а нтигорита и хризотила в их составе значительную роль  
игр а ют тальк, хлорит, карбонат, кварц, магнетит и реже хром
шпинелид. Количественные соотношения минералов широко варьируют 
до образования серпентин-тальковых, хлорит-серпентиновых и кварц
кар бонатных разностей. 

По серпентинитам, лиственитам и прилегающим к ним в мещаю
щим породам развита кор а  выветривания в виде участков линейно-вы
тянутой формы. Она  представлена охристыми и охристо-кремнистыми 
образованиями.  Участки с повышенным содержанием никеля (0,6-
0,85 % в 5 пробах, 0,3-0,6 % в 1 2  пробах и 0,2-0,3 % в 7 пробах) 
и меют р азмеры 300 Х 30 и 1 50Х 1 5  м .  Во внутренней ч асти базит-гипер
базитовой ассоциации среди габброидов и метаморфогенно-осадочных 
пород известно м едноколчеда нное оруденение, дабывались рас�ыпное 
золото и киноварь.  
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Кундустуюл-Семеновская 
базит-гипербазитовая ассоциация 

Гипербазитовая часть ассоциации 
представлена цепочкой очень неболь
ших, но  многочисленных тел, которые 
прослеживаются от горы Тыскьт на 
юге до пас .  Верчикуль н а  севере. Те
ла приурочены к меридион альной 
подвижной зоне, разделяющей Мар
тайгпнский и Центрально-Алатауский 
срединные массивы по Ю. Д.  Скобе
.ТJ еву ( 1 963) . Многие тела сложены 
ПJ:Iроксенитами,  серпентинитами и пе
ридотитами.  В массивах этой зоны 
выделяются кундустуюльские тела пи
роксенитов и серnентинитов, Семенов
.:кий перидотитовый м ассив, берчи
кульские тела перидотитов и большое 
количество некартируемых жил н 
Л I I Н З  серпентинитов. 

Среди осадочных пород протеро
зон на водоразделе Кундустуюл-Кия 
обнажается Кундустуюльский а кмолит 
габброидов площадью 20 км2, в кото
рых находятся многочисленные жило
образные и акмолитовые тела серпен
ТIIнитов и пироксенитов (рис. 9) . Со
гласно Л.  В .  Алабину и Я. М.  Грицю
ку Кундустуюльский массив представ
ляет собой дифференцированную дно
рит-пироксенитовую интрузию, а по 
М. П .  Кортусову ( 1 967) - две  само
стоятельные  и нтрузии - типербазито
вую и габбро-плагиогранитную. Одна
ко приведеиные этим и  автора м и  дан
ные по петрографическому составу 
пород, их структурным взаимоотноше
Н ИЯ!\! , фор м е  и строению Кундустуюль
ского м ассив а  показывают, что по
след'ний а налогичен вышеописанным 
базпт-гипербазитовым ассоциациям. 

Массив состоит из тесно связан
ных Бзаимопереходами пироксенитоБ, 
серпентинитов, горнблендитов, габбро 
и пироксеноБых диоритов ( рис. 1 О) . 
Количественные взаимоотношения этих 
пород широко в арьируют. В одних 
случаях преобладают пироксениты и 
серпентиниты, и Б зонах смятия им 
подчинены уралит-ЦоизитоБые, хлорит
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Рис. 9. Геологическое строение Кунду
стуюльского базит-гипербазитового 
массива. По Л . В. Алабину, 1 961 г. 

с изменениями О. Г.  Коноваловой. 

1 - серnентппиты, пнроксениты; 2 - а по· 
rипербазптовые габброиды: двупироксено
вые габбро-пироксениты, уралитовые габ
бро, габбро-диориты, уралит-эпидот-цои
зитовые породы, роговообм а н ковые дио
риты, кварце-вые диориты, диорит-диаба
зы,  диабазы, габбро-диабазы, диабазовые 
порфириты; 3- хлорит-серицнт- а мфиболо
вые, углисто-кремнистые, глинистые, кsарц· 
п-оле.вош.1атовые сланцы, а мфиболиты, 
кальцифиры, известняки, доломиты, изве
сткаво-глинистые сланцы, порфириты, 
кварцевые кератофиры, туфы, конгломера
ты; 4- эффузивы основного и среднего 
соста,в а ;  5 - мраморы; б - габбро, габбро
диориты; 7 - граноднориты; 8 - разломы; 
9 - хромиты (а - в делювии и аллювии, 
б - в шлихах; 10 - Памирский участок. 

эпидотовые, роговообманкоБо-пироксеновые и кварцсодержащие габбро
иды, Б других преБалируют га·бброиды, пироксениты же  и серпентиниты 
н аходятся ·Среди них в виде полос и жилообразных тел. 

П и р  о к с е н и т ы  (вебстериты) имеют порфиробластовую струк
туру и состоят из таблитчатых и изометричных зерен моноклинного 
и ромбического пироксена и хро:v�шпинелида .  Оба пироксена урали-
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Рис. 10. Геологическая схема Памирского участка Кундусту
юльского базит-гипербазитового массива. По Я. М. Грицюку с 

изменениями О. Г. Коноваловой. 
1 - серnентиниты; 2 - nироксениты; 3 - аnогиnербазитовые габброиды 
(двуnироксеновые габбро-nироксениты, уралитовые габбро, габбро-дио
риты, уралит-цоизит-эnидотовые nороды, роrовообма нковые диориты ) ,  
кварцевые диориты, диорит-диабазы;  4 - катаклазированные пла гио
граниты; 5 - хромиты (а - в коренном залегании, б - в делювии ) ;  
6 - серпентиниты с прожилJ<ами хромитов; 7 - зоны Сi\Iятия, рассл а н -

цовки, разломы. 

тизнрованы,  а по трещинам дробления содержат м елкозернистый аг
регат серпентин+хлорит+тремолит. 

С е р  п е н т и н и т ы - породы, черного, темно-зеленого цвета,  плот
ного однородного и порфиробластового строения .  Состоят из антиго
рита,  х1ризотила ,  бастита, серпофита. В них присутствует хризотил-ас
бест, тальк, амфибол, хлорит, хромшпинелид и магнетит. Во всех по
родах м ассива н аблюдается сульфидная минерализация, а в се.рпенти
нитах - м агнетит-хромитовое рудопроявление (см. табл. 8 ) . 

Г а б б ро и г а б б р о -д и о р и  т ы  обладают такситовой, гнейсовид
ной, реже массивной текстурой. Они состоят из уралита, а ктинолита, эпи
дота ,  юшноцоизита, хлорита ,  альбита,  кальцита,  реликтов плагиоклаза 
(Ng 50-68) , моноклиннога пнроксена и обыкновенной роговой обманки.  
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В них содержится магн етит, титана
магнетит, ильменит, апатит ( Корту
сов, 1 967, с .  92) . В связи с мета
морфизмом установление их первич
ных структурных особенностей за 
труднительно. 

Д н о р и т ы  стличаются от габ
бро и габбро-диоритов присутстви
ем кварца,  микроклин-микроперти-
та, биотита .  

· 

Тесная  пространствеиная  связь 
и взаимопереходы ультраосновных 
и габбровых пород, их довольно 
близкий состав и текстурно-струк
турные особенности, а также ана 
логия с описанными выше ассоцпа
циями  служат основанием для от
несения их к единой базит-гиперба 
зитовой ассоциации, а рассматрива
емые габброиды - к апогипербази
товым образованиям. 

Семеновекий перидотитовый 
м ассив располо>кен на водоразделе 
рек Талановой и Горелой. Дайко- и 
линзаобразные тела перидатитан и 
серпентинитов, вытянутые в субме
ридиональном направлении,  просле
живаются в виде цепочки протяжен
ностью около 8 км (рис. 1 1 ) .  Мак
симальная ширина массивов до 
800 м .  Они локализуются вдоль тек
тонического контакта ,  проходящего 
м ежду породами н ижнекембрийско
го и протеразойского возраста. 

В пределах этой тектонической 
зоны в тесном структурном и про
странетвеннам сочетании с гипер·ба 
зитами  находятся мелкие тела дио
ритов, днорито-диабазов и альбити
тов, а также дайки и жилы мелко
зернистых сиенитов и сиенит-аплн
тов .  Контактовые взаимоотношения 
между перечисленными породами и 
гипер базитами не  ясны. 

� /  
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Рис. 11 .  Геологическая карта Семеиов
ского перидотитового массива. По 

Е. Д. Шпаl!херу. 
f - ИЗВеСП-IЯI\11 MЭCCIIB Hhle, редКО С"1ОИСТЫе 
с подчи ненными сл а нцами (6 ) ; 2 - метамор
фические сданцы no эффузнвам и осадочным 
лородам ( PR ) ;  3- серлентнннзированные ле
ридотнты, пнроксениты, серпентнннты, та..lьк
карбонатные nороды; 4 - диорнты, диорнто
диабазы; 5 - а.1ьбнтнты; 6 - окварцова н н ые 
мелкозернистые сненнты, с11еннт-аплнты: 7 -

·lизъюнктивные нарушения; 8 - хромиты в де
лювпи; 9 - магнетит в делювии: 10 - платина 

в шл ихах; 1 1 - юrJro13apь в шлиха х .  

С е р  п е н т и н и т ы  в центральной части тел представлены хризо
тиловыми и хризотил-антигоритовыми разностями,  часто с реликтами 
оливина и с типичной петельчатой микроструктурой. Краевые части 
массива  и тектонические зоны внутри него сложены а нтигоритовыми 
разностями.  В северной части массива наблюдаются мощные жилы сер
пентинизiiрованных пироксенитов . 

Широким р азвитем пользуются тальк-карбонатные породы, прони
занные кварцевыми прожилками до 60 мм мощностью. Они содержат 
сульфидное, преимущественно галенптовое орудененпе, представляю
шее, по данным Е. Д. Шпайхера и С.  Г.  Быкова ( 1 96 1 ) ,  интерес с точ
ки зренпя золотоносности. В непосредственной близости от м ассива ста
ратели добывали россыпные золото, платину и невьш-rсюп. Участками 
в серпентинитах отмечается повышенная асбестизацня,  а в севера-во-
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сточной части м ассив а  поисковыми р аботами уста новлены делювиаль·· 
ные обломки хромитов (Шпайхер, Быков, 1 96 1 ) .  

Бекетско-Кайгадатская зона гипербазитовых массивов 

В зону входят Кайгадатская и Черноозерекая группы гипербазито
зых массивов, а также н аходящийся севернее их Бекетекий м ассив .  Они 
относятся к северной части Кузнецко-Алатауского пояса (см.  табл.  1 , 
рис. 1 ) .  Все  массивы залегают в толще протерозоя. 

Черноозерекая группа п:редставлена тремя телами се,рпеiНтинитов. 
Одно из них обнажается в бортах р. Золотой Китат в районе пос. Чер
ное Озеро,  другие два вскрыты вдоль п равого борта р .  Золотой Китат 
по речкам Большая и Малая  Мордовка. На магнитных планах серпенти
нитовые тела выделяются по а номалиям (350Х 1 500 м) в изолиниях 
магнитных н апряжений в 4000-6000 1· 

С е р  п е н т и н и т ы  очень сильно р аз�роблены, рассланцованы,  
местами  в них отмечаются милонитизация, зеркала скольжения. Онн  
характеризуются тонкозернистой структурой и плотным сложением 
и на плоскостях сланцеватости нередко содержат мелкую рассеянную 
в крапленнесть пирита,  пирротина.  В результате окисления последних 
серпентиниты покрыты темной коркой выветрива'НИЯ .  Под микроскопом 
устанавливается, что п орода состоит почти полностью из серпентинита 
с петельчатой структурой и в меньшей степени - из а нтигорита. Иног
да в центре петель кое-где видны зерн ышки оливина и хромшпинелид, 
содержание которого достигает 3-4 % .  

Кайгадатская групп а, расположенная в верховьях 1р .  Кайгадат, в 35-
40 км южнее Черноозерской, представлена 1 2  дайкоо6разными тел а м и  
гипербазитов ( 1 ХО,О8-3ХО,3 км) . Простра нственно о н и  приурочены I< 
метаморфическим породам протерозоя, представленным здесь амфибо
ловыми гнейсами и сланцами.  Согласно А.  Я. Вилистер, в составе м ас
сивов выделяются серпентиниты, дуниты, перидоппы и пироксениты. 

С е р  п е н т и н и т ы - наиболее распростр аненные породы. Они об
л адают темно-зеленым цветом, з анозистым , изломом, р ассланцова ны,  
с м ногочисленными плоскостями скольжения, с примазками а морфного, 
окрашенного окисла ми железа ,  серпофита. Серпентиниты имеют бласто
порфировую петельчатую, реже брекчиевидную структуру. Порфиравые 
выделения пироксена замещены баститом, хлоритом, карбонатом, каль
циевым гранатом и тонкой вкрапленностью рудного минерала .  

Бекетекий  асбестонооный гипербазитовый м ассив находится в 8 км 
к востоку от  с. Бекет Ижморского района .  Он вскрыт 8 скважинами и,  
судя по керну, сложен выветрелыми серпентинитами с густой сетью 
прожилкового асбеста ( 1 -3 м м )  и жилкам и  поперечио-волокнистого 
асбеста (до 25-30 м м ) . Реже встреч ается косоволокнистый асбест с 
более длинными волокнами. Площадь асбестизированных серпентинитов, 
по данным бурения, составляет 223 тыс. м2  ( 1 75Х 1 300 м ) .  Более под
робная характеристика Бекетекого м есторождения хризотил-асбеста да
на в работах О. Г. Коноваловой ( 1 967, 1 973 ) .  

Усинско-Саланская зона гипербазитовых массивов 

Группа гипербазитовых м ассивов общей площадью более 50 км2 
и м ножество мелких серпентинитовых тел р асположены в восточной 
периферической части Томского выступа докембрийских пород.  

Наиболее крупные из них - Саланекий ( 1 0Х3 км) , Белосала некий 
(3)(0,5 км)  и Кончик (5Х2,5 км) , сложены серпентинитами (30-35% 

от общего объема их пород) , пироксенита м и  (25-30 % ) ,  верлитами  ( 1 5-
20% ) ,  дунитами (20-25 % ) .  Серпентиниты по составу разнообразны, 
но преобладают а нтигоритовые разновидности. Клинопироксениты со
держат оливин, хлорит, карбонаты и м агнетит. Верлиты состоят из оли-

32 



вина (5-40 % ) ,  _пироксена (30-35 % ) ,  серпентина ( 1 0-60 % ) ,  тремоли
та ( 1 5-60 % ) ,  магнетита (3- 1 8 % ) ,  карбоната ( 0,5-8 % ) ,  хлорита 
( l-5% ) .  В дунитах количество оливина колеблется от 30 до 90 % .  Ос
тальные минералы - хромшпинелид, тремолит, серпентин, хлорит, тальк, 
.карбонат и м агнетит широко варьируют. Перечисленные породы череду
ются м ежду собой и связаны постепенными переходами,  образуя полос-
чатый комплекс (по данным П. И.  Сльrнько)  метасоматического генези
са. В ассоциации с гипербазитами П. И.  Слынько отмечает полосы ( 1 -
50 м мощностью) роговообманкового габбро и амфиболитов. Явления 
хлоритизации, оталькования и особенно тремолитизации широко р аспро
С1·ранены в породах м ассивов этой зоны. 

В икторьевско-Ортонская и Сеглебирская зоны 
гипербазитовых массивов 

Наиболее изучены массивы Викторьевский, Изыгашско-Кабынский, 
З аслонекий и Сеглебирский. Ниже приведем описание одного из них.  

Викторьевский гипербазитовый м ассив р асположен в бассейне р .  Ун
зае среди зеленокам енных эффузивов, туфов, туфобрекчий, туфопесча
пиков, конгломератов и сланцев нижнекембрийского возраста. В виде 
линзы (5ХО,3-0,7 км) он вытянут в меридиональном направлении и 
сложен аподунитовыми и апогарцбургитовыми серпентинитами и дайко
обр азными телами габброидов. Породы м ассива подверглись интенсив
ной хлоритизации, карбонатизации и оталькованию.  В серепентинитах 
отмечается проявление сульфидно-никелевого оруденения в виде вкрап
леннести пирратина в срастании с пентландитом .  Участки с густой суль
фидной вкрапJ1енностыо послужили в свое время основанием для изуче
ния никелевоснасти массива (Маркина, 1 949) . 

Сеглебирский м ассив и цепочка мелких тел серnентинитов и габбро 
расположены на  водоразделе рек Мунжи и Кауры среди эффузивно-ту
фовой толщи и амфибол-хлоритовых сланцев. Массив имеет размеры 
1 1 Хб км и вытянут в север-северо-восточном наnравлении согласно об
щим структурам р айона.  

Массив изучался И .  М. Волаховым (Пинус, Кузнецов, Волохов, 
1 958) , Г. М. Ма,ркиной ( 1 949) и Н. Г. Булатовой, по данным которых он  
сложен уралит-соссюритовым габбро и серnентинитами. Тело серnентини
тов, составляющие до 1 0 %  площади м ассива, образуют веерообразно 
р асходящиеся от его южного контакта nолосы. В габбро содержатся 
rакже пятна ,  линзы, полосы клинопироксенитов, перидотитов и в цент
ральных частях тальк-карбонатных nород. Контакты между n ородами  
габбрового и уль11раосновного ряда во  всех случаях резкие. По мине
ральному составу и микроструктурам серnентиниты подразделяются н а  
антигоритовы� хризотил -антигоритовые, антигорит-хризотиловые, что, по 
прсдставлению М. Г. Маркиной ( 1 949). и Н .  Г .  Булатовой, соответствует 
четырем фазам серnентинизации.  В клю-юпироксенитах присутствует 
бурая роговая  обманка,  основной плагиоклаз,  магнетит (в больших ко
личествах ) , хлорит и актинолнт. В серnентинитах наблюдается вкрап
л .ность г,ентландита и миллерита непромышленного значения.  

САЛА И РСК И й Г И П Е РБАЗИТО В Ы й ПОЯ С 

Салаирекий пояс прослеживается от р .  Аламбай ( н а  севере ) , через 
реки Я ма и Шалап до Бехтемир-Ощепковской зоны (на юге) . Пояс, про
тюкениостью 300 км, объединяет более 20 крупных массивов и 1 00 мел
ких тел гипербазитов. 

Все известные м ассивы расположены в . центральной и южной ча 
стях Салаирекого кряжа, однако геологическая обстановка ( широкое 
развитие нижнекембрийских толщ) , на.rшчие характерных, сравнительно 

3 О. Г . К:онова.,ова , 1-I .  А. Прусевич зз 



узких м агнитных а номалий и хромита в шлихах позволяют предпола
гать, что отсутствие выходов гипербазитов в северных районах С алаир а  
обусловлено глыбаво-складчатым строением структурно-фациальной 
зоны. 

Н аиболее крупные хромитоноевые массивы (Тогул -Сунгайский -
1 2  км2, В ерх-Аламбайский - 4 км2, Успенский - 3 км2, Гуськи - 1 0  км2, 
Макарихниекий - 3 км2 и др. )  входят в Тогул-Сунгайскую базит-гипер
базитовую, Глазырихинскую (Глазырихинский - 2 км2 и др . ) , Уксуна й
ско-Александровскую (Уксунайская группа - З  км2, Александровский -
1 1  км2 и др. )  и Мартыново-Шаланекую (Мартыново-Шалапский 50 км2 
и др . )  ассоциации (см.  рис.  1 ,  табл. 1 ) .  

Все они имеют в основном согласную, пластообразную, линзооб_раз 
ную и акмолитообразную форму, вытянуты в субмеридиональном на 
правлении и залегают всегда между р азличными по. составу и генезису 
породами - осадочными и м агма тическими. Массивы сложены главным 
образом серпентинитами и перидотитами ;  подчиненное положение в них 
занимают дуниты и пиро�сениты. П еридатиты в обн�жениях полностью 
серпентинизированы, однако по данным бурения на г луб и не встречены 
свежие гарцбургиты. Ниже приводится описание базит-гипербазитавых 
ассоциаций в порядке их .расположения с запада на восток и с севера 
на юг.  

Тогул-Сунгайская базит-гипербазитовая ассоциация 

Тогул-СуtНгайская ассоци ация расположена в центральной части Са·  
лаира в системе рек Ала мбай,  Тогул и Сунгай .  Составляющие ее м а с
сивы (около 60) хорошо обнажены и довольно детально изучены глав 
н ы м  обр азом в связи с поисковыми работами на  хромиты, тальк, асбест, 
гидрасиликатный никель, бокситы и золото. Массивы Тогул-Сунгайской 
ассоциации находятся в нерасчлененном протерозойско-кембрийском 
комплексе метаморфизованных сланцев с горизонтами эффузивов 
среднего соста,ва .  Незначительное участие в строении района при
НИ1"fают известняки, среднекембрийские, ордовикские, силурийские 
и девонские эффузивно-осадочные образования.  На · ультр аосновных 
породах местами (дер . Аф01нино, пос.  Старый Тягун и с. Иродов Лог) 
развиты никеленосвые коры выветри,ва,ния. 

В тесной пространственной ассоциации с ультраоснGвными порода
ми находятся габбро, габбро-диабазы и порфириты. Преимущественное 
развитие среди гипербазитов имеют серпентиниты, в которых обна,руже
но хромитовое оруденение (27 точек) . 

Тогул-Сунганский массив  площадью около 1 3  км2 наиболее крупныi"I , 
из  всех массивов. Он  вытянут вдоль водораздела рек Ветловая,  Сунгай, 
Тогуленок, Анисимовка и Таловка и имеет форму линзы длиной 12 км 
лри  ширине от 250 до 1 700 м (рис. 1 2) . 

Массив сложен гипербазитами и габбро, которые с востока ограни
чены толщей метаморфизованных и раосланцованных основных и сред
них эффузивных и осадочных пород ( аламбайская свита ) , с запада 
пестрыми брекчированными эффузивами,  туфоконгломератами,  туфопе� 
ч аниками, туфа ми ,  туфасланцами и углисто-хлоритовыми  сланцами.  

В строении массива принимают участие гарцбургиты,- слагающие в 
псновном центральную его часть, занимая до 60 % площади м ассива .  
Дуниты, верлиты и лерцолиты залегают в ЕИде неправильной формы 
тел среди гарцбургитов и серпентинитов. В крупных телах дунитов на 
юге м ассива ( гора Кедровая)  наблюдаются постепенные переходы меж
ду дуюп а м и  и гарцбургитами в результате более или менее постепенного 
уменьшения (вплоть до ис:ч езновения) зерен ромбического пироксена 
( или  tбастита ) .  В северо-западной .части массива широко распростра 
нены меридиональные жилообр азные тела пироксенитов, габбро и рого-
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вообманко.вого габбро, а также единичные дайки плагиоаплитов и л а м 

nрофиров. Ведущим процессом изменений пород массива является сер

пентинизация с образованием хризотиловых и главным образом 

антигоритовых серriентинитов. Кроме того, проявились хлоритизация ,  
карбонатизация, оталькование ,  гранитизация, окварцевание ультраоснов
ных пород и образование 
хризотил-асбеста. В пре
делах массива довольно 
широко распростра нены 
талькиты, тальк-ка,рбо
натные, тальк-кварц-кар
бонатные, амфиболавые и 
актиналитовые породы. 
Встречаются родингиты, 
линзавидные участки и 
небольшие жилообразные 
тела которых приурочены 
к южной части массива 
и вытянуты согласно его 
границам .  

Д у н и т ы и темно
зеленые плотные серпен
тиниты с ясно ·выражен· 
ной петельчатой микро
структурой тесно связаны 
между собой перемежае
мастью и взаимоперехо
дам и  и содержат м а гне
тит и идиаморфный хром
шпинелид. 

Г' d р ц б у р г и т ы  и 
ил сиjjьно серпентинизиро
ванные разности отлича
ются от дун итов наличи
ем зерен ромбического 
1шроксена нли псевдомор
фоз по нему ба�ита . 

Puc. 12. Схематическая геологи
ческая карта Тогул-Сунгайского 
гнnербазитового масс:ша. По 
Ю. А. Аналькову, Н. П.  Стар
ченко, О. П. Казанцеву и 

О. Г. Коноваловой. · 

1 - брекч \IИ,  туфоконгломераты, ту
фопесча ники, слонстые туфы, туфо
сл анцы основного и среднего соста
в а ,  сл а нцы углисто-хлоритовые. 
метаморфизова н н ы е  эффузивы; 2 -
ела нцы rлиннсто-хлорнт-карбонат
ные, хлор ит-эпндотовые, гл инисто-
углистые, хлорит-а кт.инолнтовые, 
алеnролиты (PR  - {; ) ; З - извест
няки, кальцифиры;  4 - серпентини
ты; 5- дувнты '(:ер lентннизирован
ные;  6 - nеридотиты серпентинизн
рованные; 7 - пнроксениты: 8 - rаб
броиды уралит- кл иноцонзrповые 
гне,�Jсов ндные, rаббро-n нрокссннты, 
nироксеноuое метагаббро, рогооооб
МЗ IIКоnое rаббро, участка м и  nегма
тоидное; 9 - тальк :пы . листвениты: 10 - роддин гиты; / / - хромитовые, 
руды (а - в коренном залегании, 
И - в росс ы n и :  f2 - p a ccдai!UOB'<a (а ) ,  ДIIЗЪIOHKTIIBIIЫe нарушеНИЯ ( б ) ;  
13 - эnицентрь1 отрицател ьных (а) 
н nолож:пельных (б)  м а гнвтн ы х:  

аномялиif .  

3* 
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К л е р  ц о л и т а м условно относятся разности (район горы При
исковой и скважина горы Осиновой) серпентинитов с петельчатой м ик
роструктурой, в которых устанавливаются зерна  измененного энстатита 
11 диаллага (до 35-40 % ) .  

· 

П и р  о к с е н и т ы  составляют до 1 5-20 % площади м ассива и при
урочены главным о6разом к его западной окраинной части. Они обра
зуют линейно-вытянутые тела и полосы р азмером от 1 50-200 до 650-
3000 м среди габбро и перидотитов, реже серпентинитов. Пирокеевы 
Е"!редставлены диаллагом, а породы в целом имеют I<рупно- до гиганто
зернистого сложение, с явлениями брекчи:,рования и образования бла
стомилонитовой структуры. Местами  пироксениты содержат сидерани
товы й  магнетит. )Килы черных мелкозернистых вебстеритов встречены 
только в зонах перехода пироксенитов в габброиды , в которых пирак
с е в  з а мещается а ктинолитом или серпенти ном . 

Г а б б р о и д ы связаны с пироксенитами взаимопереходами и пе
ремежаемостью, ч а ще всего -они предста влены уралит-клиноцоизитовы
м и  и хлорит-актинолитовыми р азностями и содержат примесь пренита 
и хлорита .  Реже встречаются свежие массивные пироксен-плаrиоклазо
вые и роговаобманкавые р азности, а также габбро-пегматиты и горнблен
диты, для которых характерны полосчатость и такситовая текстура ,  
резко неодин аковая  1величина минералов и неравномерно-зернистое, ча 
сто брекчиевидное строение.  

По данным детальной м а гнитометрической съемки м а гнитные на 
nряжения в м ассиве весьма непостоянны и колеблются от  500 до 
1 0  000 у,  в одном пункте (гора Осиновая) даже до 12 000 у.  По р асполо
жению эпицентров (см .  рис. 1 2 ) видно довольно сложное сочетание от
рицательных аномалий,  характеризующих вмещающие толщи, поля раз 
nития габброидов и а нтигоритовых серпентинитов, и положительных 
присущих пироксенитам,  перидотитам ,  серпентинизированным дуни
там и се:рпентинитам .  Особенности м агнитных характеристик пород н 
непостоянство их физических свойств связано с неоднородным строением 
м ассива .  Так, например, серпентиниты обна руживают следующие коле
бания в физических свойствах :  плотность 2 ,59-2,97 г/см3, магнитную 
восприимчивость 2 1 1 -5250 - 1 0-6 СГС, остаточное намагничивание 245-
1 1 300 - 1 0-6 сгс. 

, 
Детальные наблюдения 

полого п адают под м ассив, 
правлении.  

показывают, что плоскости контактов 
к6торый погружается - в южном н а -

В массиве и н а  примыкающих к нему площадях отмечаются рудо
проявления гидрасиликатного никеля и кобальта в карах выветривания ,  
тела талькитов, хризотил-асбеста ,  сульфидная !V!Инерализация. В юго-во· 
сточной части массива в области перехода дунитов в перидотиты оконтуре
на хромитоносвая  зона протяженностью около 4 км при ширине 1 00-
500 м .  Зона �Включает 6 коренных проявлений и 8 делювиально-элюви
альных россыпей хромитов. Все они р асполагаются примерно на одном 
гипсометрическом уровне ( а бс .  отм .  400-450 м ) ,  в 50- 1 00 м от контакта  
вмещающих руду дунитов с вышележащим слоем перидотитов. В краплен
ные, прожиш<аво-;вкрапленные, а также сливные руды вскрыты Ш)Лрфа 
ми  в р айоне гор Осиновой, Веселой, Кедровой. В р а йоне горы Осиновой 
в шурфах встречены обломки хромита весом около 20 кг и более. Здесь· 
в пределах н амечаемой рудоносной зоны в трех профилях пробурено 
семь скважин глубиной до 1 00 м ,  в четырех из которых на глубине 
40- 1 00 м установлено хромитовое ору.ценение. На горе Веселой, n 
1 ,5 км к югу от горы Осиновой, шурфом и рассечкой вскрыта 1 ,Б-метро
вая линза хромита, на ее склоне шурфами разведывалась россыпь хро
мита, где глыбы хромитовой руды до 1 00 кг весом обнаружены в 24 вы
р аботках. На горе Кедровой обломки хромитовой руды всr<рыты шур-
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фами и густовкрапленные 
руды n интервале 7-
1 1  м встречены при буре
нии скважины. Обломки 
богатых хромитовых руд 
известны и в других 
пунктах. По данным хи
мических анализов (см.  

·табл. 8. 9) , хромитовые 
руды Тогул-Сунгайского 
массива качественные, 
и опыты по обогащению 
их вкрапленных разновид
ностей показали хорошие 
результаты (см. · табл. 
1 3, 1 4 ) . 

В соответствии  с на
метившейся закономер
ностью в размещении хро
мооруденения (см.  гл.  I I I )  
в м ассиве наблюдается 
оруденение несколькнх 
уровней, а именно - в 
верхней и нижней частях 
дунитоnого слоя, в обла
сти контакта перидотитов 
с пироксенитами и габ· 
бра.  Наиболее богатое 
оруденение можно ожи· 
дать в поле широкого раз
вития дунитов, в южной 
оконечности массива. 

Верх - Аламбайский 

\j 

v 

v 

\; 
v 

v 

1 v 
v 

а б в 
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�s / · jв 
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Рис. 13. Геолоrнческнl1 п.1 а н  Успенского ( ! )  и Верх· 
Aл a мuaiicкoro ( 1 1 )  гнnербазнтовых массивов. По 
О. П. Каза нцеву, Н. П. Старченко и О. Г.  Коноваловой 
1 - в м ещающие иороды (PR - Е): а - пссчаио-изnсстняко
во-сла lщев•-•с. б - порфирнты: 2 - породы гипербазитозLI.\ 
массивов: а - ccp nCIITH !-! I IЗIIpoвa н н ы e  дунвты, б - серпен rн
ннзнрованныс пе р ндотит ы , в - п нроксс J- IИТЬI, 3 - а :юrипер
базитовыс rа ббро , габбро-пнрокссннты; 4 - листвеш1п:,1 : 
5 - хромиты (а - n делювин. б - о к'Jренном залсгани н 
жилы и гнезда ) ; 6 - напр авление nолосчатостн дунит-гарц

м аССИВ раСПОЛО)КеН на во- бурrпт-пироксеннтовоl·о ком плекса; 7 - элементы залегаиия 
с.,оистости (а) 11 раселапцаnки ( б ) :  8 - зоны интенсивного доразделе рек Черная И смяти я  н рассланцовкн (а), тектон ические конта кты (б).  

Степной Аламбай,  где он 
занимает площадь около 3,5 км2 ( рис. 1 3) .  В плане  массив (7ХО,4 км)  
имеет вытянутую в северо-западном направлении линзавидную форму. 
С западной и юга-восточной сторон через тектонические нарушения он 
контактирует с песчано-известкаво-сланцевыми породами аламбайской 
свиты. к востоку дунит-гарцбургитовые породы переходят в брекчиро
ванные такситовые неравномерно-зернистые пироксениты и полосчатые, 
пятнистые габброиды с линзами габбро-пироксенитов.  Габброиды обра 
зуют здесь относительно крупное тело. 

Пироксениты слагают наиболее возвышенные части массива и ха
рактеризуются брекчиевой (бластомилонитовой) текстурой, выраженной 
чередованием кулисообразных полос, сочков» и линз крупнокристал
лического пироксенита, а также мелкокристалличёским м илонитом н 
псевдотахилитом. Центральная часть массива сложен а  грубополосчаты .':! 
серпентинит-перидотитовым комплексом, в котором полосы серпентини
тов (мощностью 20-80 м )  чередуются с полосами перидотитов (мош
ностью 6-30 м) . Переходы между ними постепенные. Простирание их 
полос согласное с простИ!ранием массива и зон рассланцевания и смя
тия.  В осJ-ювании массива залегают пятнистые дуниты с реликтовой 
структурой перидотита, обусловленной неравномерным распределением 
в оливине порфиробл аст, состоящих из тонкой смеси пылевидного м аг
не:тита с микрозернистым оливином, серпевтинам и сюрытокристалличе
ской бурой массой .  В зонах смятия и рассланцевания серпентиниты ин-
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тенсивно ХJюритизированы, карбонатизированы, а иногда окварцованы, 
мапоминая яшмавидные породы. В ряде обнажений отмечаются переот
ложенные продукты к01ры выветривания. Породы жильной фации пред
ставлены единич'ными согл асными дайкаабразными телами мощ
ностью 5- 1 2  м, миюрогаббро и плагиопорфира.  

Х.ромитовая минерализация в породах массива наблюдается глав
н ым образом в серпентинитах полосчатого дунит-гарцбургитового комп
лекса в виде согласных с ним полос вкрапленных руд с различной кон 
центрацией хромита, зерна которого имеют различную форму и величи
ну, нередко с пойкилитовыми включениями серпентина.  

Успенский массив площадью 3 км2 расположен в 10 км к юго-,во
стоку от Тогул-Сунгайского. По данным магнитной съемки и горных ра 
сот, массив, имеющий линейную, слабовыпуклую на восток форму, 
вытянут в меридиональном напр авлении на 4,5 км при ширине от 1 50 м 
н а  севере до 850 м на  юге. Успенский массив так  же, как Тогул-Сун
гайский и Верх-Аламбайский массивы, залегает между двумя резко 
р азличными по вещественному составу и генезису толщами :  осадо,чной 
песчано-сланцевой с востока и порфирнто-диабазовой с запада 
( см.  рис. 1 3 ) . Массив заКiрыт чехлом четвертичных отло)h.ений мощ
ностью 3- 1 5  м ,  поэтому изу�ен только в северной части на  вскрытых 
выра ботками и единичными скважинами участках. Северная часть мас
сива сложена полосчатым дунит-гарцбургитовым комплексом, прости · 
р ающимся согласно с вытянутостью массива .  

Д у н и т о в как таковых нет, за  них  мы принимаем серпентиниты 
с участками и прожилками новообразований оливина.  Это плотные од
нородные породы желто-зеленого и темно-зеленого цвета, обладающие 
петельчатой мик;ротекстурой, обусловленной петлями хризотила, иногда 
содержащего брусит и буроватое тонкопелитовое вещество. Централь
ные участки хризотиловых петель сложены полуизотропным аморф
ным серпентином с кучечными и прожилковатыми скоплениями мелких 
зерен оливина .  Петельчатая структура серпентинита подчеркивается 
цепочками рудного вещества - хромшпинелида, магнетита. Хромшпине
лид, зерна которого имеют треугольную форму, образует также прямо
линейные микрополосчатые агрегаты. Врусит распределен по всей поро� 
де р авномерно, но тяготеет к се,рпентинитовым шнурам :  

К г а 1 р  ц б у р  г и т а м мы относим серпентиниты, от  личающиеся от 
вышеописанных наличием порфироных вкрапленников бастита с релик
тами ромбического пироксена и более обильной (до 1 0-1 2 % )  вкрап
ленностью хромшпинелида. 

В тех и других породах по зонам ,развиты прожилки мелкопластин
чатого а нтигорита, хлорита, хризотилового и роговообманкового асбес
та.  Сильно карбонатизированные а'Нтигоритовые се.рпентиниты распрост
ранены в западном эндоконтакте, где в экзоконтактовой зоне вмещаю
щие породы интенсивно окремнены. Жилообразные тела габбро и 
мелкозернистых пироксенитов также приурочены к западной части 
м ассива .  

Го;рными работами и бурением в пределах Успенского массива  вы·  
явлено 7 коренных рудных тел и делювиальные россыпи хромитов. 
Отдельные р удные тела,  приуроченные к дунитам полосчатого комплек
са,  группируются в рудоносный горизонт, простирающийся согласно с 
полосчатым комплексом.  Как показывают детальные исследования, ли· 
нейно-вытянутые жилоподобные рудные тела состоят из ступенчатых 
тектонических блоков разных размеров. Воwруг главного тела серпен
тиниты обогащены четковидными линзами хромита. Рудное тело 1В 

целом имеет зональное строение, очевидно обусловленное наложенными 
метасоматическими процессами.  Значительная часть рудных тел имеет 
в основном брекчиевидное строение  и состоит из беспорядочных соче
таний сплошных густовкрапленных руд и безрудных блоков . серпенти-

38 



Рис. 14. Геолого·rеофизический nлан участка Гуськи. По 
П. А. Лысенко, Л. В . Широкову. 

1 - серnентинизированные ультраосновные nороды; 2 - габбро; З - гл н· 
нистые сланцы, nесчаники, кварциты; 4 - участки с содержанием хро· 
и а от 0,03 до 1 %  (по данным спектрального анализа металлометриче-

ских nроб). 

нитов. Полосчато-вкрапленные руды тяготеют к 
периферии рудных тел. Одно из тел окаймлено 
полосой гигантазернистого б а.стита. 

Массив Гуськи, расположенный в 6 км к севе
ро-востоку от Тогул-Сунгайского, прослеживается 
по обнажениям и главным образом по горным вы
р аботкам и геофизическим данным.  Он представ
ляется в виде линейного ( 1 2X l ,5 км) , вытянутого 
в север-северо-западном направлении тела,  зале
гающего среди толщи метаморфизованных глини
стых .сланцев, известняков, песчаников и эффузи
вов, относимой к верхнему протерозою _:_ нижнему 
кембрию ( рис. 1 4) .  В строении массива принимают 
участие серпентиниты, пироксениты, габбро-диори
ты, габбро, местами талькиты, листвевиты и про
дукты коры выветривания.  По данным Ю. А. Апаль
J<ова, в пределах массива н аблюдаются небольшие 
тела сплошных и вкрапленных хромитовых руд. 
Взаимоотношения между гипербазитами и габ
б роидами не выяснены, но, судя по их пространст
венно-структурному положению, их можно считать 
генетически связа!нными. 

Глазырихинский м ассив. Гип€1рбазиты в этом 
слабо изученном сильно задернованном районе 
представлены тремя линзавидными выходам и  об
щей площадью около 2 км2, объедИняемыми в еди
ный гипербазитовый массив, вытянутый в меридио
нальном направлении и залегающий среди эффу
зивно-осадочной толщи п ротерозоя .  

Два  северных выхода выделены по данным 
м агнитной съемки, а третий - южный выход 
вскрыт шурфами и скважинами (рис .  1 5 ) . Породы 
последнего представлены 'рассланцованными антигоритовыми и хризотиловыми серпентинитами, пронизаиными больши м  количеством прож илков карбоната, кварца, хризотил-асбеста,  серпофита. В массиве содержатся гнезда тальк-карбонатных пород, родингитов и множество мелких дайкаабразных тел габброидов . 

На всей площади третьего выхода сохранились нижние горизонты коры выветривания, представленные дезинтеnрированными и выщелоченными обохренными акремнеиными серпентинитами.  Г луб ин а распространения коры выветривания по данным скважин достигает 40 м .  В отдельных скважинах в серпентинитах встречена вкрапленность хромшпинелида от густой до убогой и небольшие тела массивных мелкокристаллических руд. Мощности оруденелых зон, включая редко вкрапленные участки, достигают 30 м. 

Уксунайско-Александровская зона rипербазитов 

По условиям обнаженности эта зона изучена слабо. В Уксунайском 
районе выявлено 6 неболыших гиперб азитовых тел. Форма и размеры 
их не выяснены, но по  данным разведки и геофизической съемки пред-
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Рис. 15. Геологический план участ
ка Глазырнно Северный. По 

О. П. Казанцеву. 
1 - почвенно-растнтельный слой и су
rлию<и; 2 - глины коры выветрива!-lия; 
3 - эффузивы; 4 - сланцы, nесч а н и к и ;  
5 - серпентиннты; б - тальк-карбонат
ные породы; 7 - гр а нат-пироксеновые 

породы; 8 - эпицентр положительной 
аномалии; 9 - тектонические контакты. 

полагают, что они объединены в единое крупное дугообразной формы 
тело, замкнутой частью обра щенное на  юг. 

Гипербазиты вскрытого выработками участка представлены пи
роксенитами и серпентднитам и  (Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) 
предположительно апоперидотитового и аподунитового происхождения.  
С ними связаны хромиты, талькиты, платина и гидрасиликатный никель 
в коре выветривания.  Хромит установлен в шлихах, а также в гальках 
серпентинита в аллювии и делювии.  Найдены также округлые облом
ки ( 1 5  см и более) хромитов в делювии;  мелкие зерна хромита сцемен
ТИiрованы хлорит-серпентинитовым м атериалом. 

По спектральным данным А. А. Зенковой и Н .  М. М.атвеевской, 
в гипербазитах Уксунайского массива установлена платина ,  которая  
встречается также в 1россыпях по р .  Ср .  Уксунай, реже по р .  Б .  Иони
ха,  где она р анее добывалась вместе с золотом .  

Александровская группа масси вов расположена в бассейне правых 
притоков р .  Чумыш - рек Барбаначихи и Калманки. Геологической 
съемкой и буровыми р аботами установлено, что гипербазиты, рассечен
ные м ногочисленными дайкам и  габброидов, залегают в эффузивно-оса
дочном комплексе, отнu�.:имом к верхнему протерозою и нижнему 
кембрию.  
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Наиболее крупный из этой зоны Александровский массив ( 1 2 Х  
Х2 км) ,  так же  к а к  и д:ругие, око.нтурен по данным магн итной съем
ки. Э .  И.  Сидорович в его составе выделил серпентинизированные ги
пербазиты, гарцбургиты и ду;ниты, пространствеиное взаимоположение  
между которыми не  выяснено. На массивах Александровской группы 
установлена никеленасвая кора выветривания линейно-11рещинного ти
па.  Разведкой вскрыт полный ее разрез, но руд промышленного мас
штаба iНе выявлено. 

Озерковско-Баюновская базит-гипербазитовая ассоци ация 

В юга-западной части Сал аира ,  сгласно В .  М. Фисак и И .  П .  Бой
ко, среди нижнепалеозойских, а возможно, и более древних пород по 
геофизическим данным выявлены многочисленные тела основных и у.�:�ь
траосновных пород. Заложенные в местах аномалий Инюшевская, Ба
юновская, Озерковекая скважины выявили серпентиниты, п еридотиты 
и габбро. 

Мартыново-Шалапская базит-гипербазитовая ассоциация 

В районе между селами Мартыново и Шалап насчитывается 30 тел 
гиперб азитов, из которых наиболее крупный Мартыново-Шалапский 
массив имеет длину 20 км и ширину 0,8 км на севере и 4 юv1 на 
юге. Тела гипербазитов расположены в виде двух ветвей, замыкаюших
ся цепочi<ОЙ мелких тел на юге: восточной, собственно Мартыново-Ша
лапекой ветви, объединяющей наиболее крупные массивы, и западной, 
.Яминско-Камышенской, содержащей мелкие линзаобразные тела гипер
базитов. В целом гипербазиты располагаются в области сочленения 
литологически разнородных толщ: существенно осадочной толщи (гли
нистые, кремнистые, серицитовые и алевритовые сланцы, туфопесчаники, 
туффиты, туфы, известняки и др.)  и существенно эффузивно-туфобрек
сшевой (туфопесчаники, туфосланцы, туфы, туфоконгломераты, порфи
риты, блоки глинистых и алевритовых сланцев и известняков ) . Массивы 
пластовой, вытянутой в субмеридиональном направлении формы тел, 
разбитых на  блоки ( р ис .  1 6) ,  залегают согласно с вмещающими поро
дами и имеют с ними неровные, но резкие, падающие под массивы 
тектонические контакты. В разрезе тел а - субтрапецоидальны. 

Сильная задерневанность массивов и развитая на  них мощная кора 
выветривания не  позволяют в полной мере  выявить петрографический 
состав п ород и получить полную картину их структурно-геологического 
строения.  Разведочные и буровые работы, проводившиеся с целью оцен
ки месторождения гидрасиликатного никеля, в большинстве случаев 
че вскрыли свежих пород.  

Детальные исследования Мартыново-Шалапского м ассива  показа
ли,  что ведущая роЛь в его строении принадлежит серпентинитам .  Све
жие дуниты р азвиты в южной половине массива, точнее в юг-юго-запад
ных и центральных его частях (Б еленинекий  и Шалапский блоки ) . 
)Килы пироксенитов встречаются в восточной, краевой ч асти. 

С е р  п е н т и н и т ы  представлены хризотил-лизардитовыми, а нтиго
ритовыми и редко серпофитовыми изотропными разностями.  Одна ко 
внешние серпентиниты весьма :разнообразны по окраске, структурам и 
тексту,рам. В эндок�нтактовых частях и тектонических зонах внутри 
массива развиты антигоритовые се:рпентиниты со скорлуповатым и 
сланцеватым строением. Серпентиниты порфиробластовой структуры,  
обусловленной наличием крупных таблиц бастита с реликтами пирок-
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Рис. 16. Геологическое строение Мартыново-Шалаnского гиnер
базитового ы ассива. По В. А.  Боrдасарову, Э. И. Сидоровичу, 

П. Е. Казакову и О. Г. Коноваловой. 
D�.: 1 - из·вестняки, алевролиты, аркозы: 6 е :  2 - туфопес ч а никн,  ту

фосланцы, туфы, туфокон гломераты, порфириты, глинистые сланцы, 
акремнеиные арrиллиты, .известняки ; € 1 :  3 - свет�'1D·серые тон
коnлитчатые мраморизованные известня ки;  4 - гл и н истые слаш�ы. 
крем нисто-угл.истые, кремнисто-серицитовые туфопесч а н н кн, туффиты, 
туфы. порфириты, кварциты, известково-юварцевые nороды, известняки, 
метаморфические сл.анцы; 5 - �Кварциты, кре м н и сто-углистые сла•нцы: 
6 - rра нитоиды, n., а гиограниты; 7 - тран ит-nорфиры; 8 - субвул каннче
с кие н дайковые диабазы, диабазовые nорфир.иты; 9 - габбронды, га б
бра, диориты; 10 - се.рпентиниты, перидОТtиты, п ироксениты, дуниты� 
1 1 - ультраосновные брекчии !ВЗрыва; 12- зоны расслаицооки; /3 -
дизъюнктивные нарушения; 14 - границы по.род. Месторождения, про
явления: 15 - магнезита; 16 - никеля; 17 - хромита (а - в шурфах, 

6 - :В СКВ3ЖИ113 Х ) .  

сена,  можно рассматривать как апоперидотитовые, хотя нередко бастит 
образует кучечные скопления и жилки. 

Серпентиниты содержат тальк, хризотил-асбест, амфиболы, хлорит, 
карбонат. реже кальциевый гранат, иногда редикты зерен оливина. 
Из рудных минералов в небольших количествах в них присутствует хро
м ит и магнетит. 

Д у н и т ы  состоят из оливина,  серпентина,  хромита и магнетита.  
Структура породы бластопорфировая, в участках, сложенных серпенти
ном,- петельчатая (та•бл. I ) .  
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Наиболее широким распространением среди пород массива поль
�уются серпентиниты, по реликтово-псевдоморфным с11руктурам кото
рых их можно считать серпентинизированными г а р  ц б у р  г и т а м и. Ос
новными минералами в них являются хризотил и изотропный серпентин. 
Первый слагает ячеистые шнуры, обогащенные ма гнетитом, а второй 
выполняет вну11ренние части ячеек. Ячейки иногда заполнены шнурами 
хризотила или содержат изометричные и вытянутые зерна оливина раз
мером 0,8-5,0 мм.  В породе наблюдаются единичные листочки и про
жилковатые скопления брусита, пнезда жилки и зонки слабополяризу
ющего серпафита и антигорита . Энстатит или бастит по  сравнению с 
оливИiном имеет большие rр(lзмеры и придает породе порфиравидный об
лик (табл.  I I ) . 

Хромшпинелид присутствует в породе в виде зерен размером до 
1 мм, чаще с заливчатыми бухтаобразными контурами.  

П и р  о к с е н и т ы  образуют в восточной ·части массива мелкие вы
тянутые дайкаабразные тела ,  отделяемые от вмещающих серпентинитов 
зонами рассланцевания.  С�ежие разности пироксенитов обладают свет
ло-серой, зеленовато-серой оКJраской, от мелко- до крупнозерrнистого 
строением и гломеробластовой и бластомилонитовой структурами.  По .. 
следняя обусловлена наличием порфироблает из круnных единичных или 
сросшихся зерен· амфиболизированного моноклиннаго пироксена, распо
лагающихся в основной массе, состоящей ·из раздробленных более мел
ких, с расщепленными концевыми ограничениями зерен пироксена, 
амфибола и пренита . Амфибол бурого цвета, призматической формы раз
вивается по пироксену ИJI И находится в сростках с ним. Вередко замет
ны реликты пироксена в амфиболе, который в свою очередь замещает
ся светло-зеленым игольчатым актинолитом. 

Среди серпентинитов, особенно серпентинитов западной полосы, на
блюдаются таЛьковые, тальк-карбонатные, хлоритовые и актиналитовые 
породы. Они занимают значительные площади и иногда слагают целые 
зоны. 

К полям локализации гипербазитовых массивов приурочены мел
кие  линейно-вытянутые дайкаабразные и относительно крупные изомет
ричные тела габбро. Взаимоотношения габбро с гипербазитами не вы
яснены, но по некоторым данным можно полагать, что га1ббро формиро
вались позднее гипербазитов и так же, как гипербазиты, П!риурочены к 
аламбайской свите и нигде не наблюдаются среди других более моло
дых п01род. В связи с гипербазитами наблюдаются дайкаабразные 
тела диабазов, а также диабазовых плагиоклазовых и диоритовых 
порфиритов. 

М.артыново-Шалапский массив по масштабам оруденения и качест
ву руд (см. табл. 8, 9) является перспектинным на х,ромиты. На Бели
нинеком участке в пределах одной хро�итоносной зоны длиной порядка 
600-700 м, представленной слабооруденелыми серпентинитами, распо
ложено два небольших коренных выхода сплошных и густовкраплен
ных хромитоных руд. На Шалапском участке 10 сква:жинами и 3 шур
фами всКJрыты вкрапленные хромитовые руды nри мощности их гори
зонтов по скважинам  до 56 м .  Рудопроявления выявлены попутно при 
проведении поисково-разведочных работ на  гидрасиликатный никель. 
Последними установ лено, что на  гипербазитах развита никеленосная 
кора �Выветривания линейiНо-трещинного и контактово-карстового типов. 
Кора выветрива!Ния, в основании представленная бурыми ох,ристо-крем· 
нистыми образованиями, залегает на  11рещиноватых выщелоченных сер
пентинитах. В ыше р асполагаются с11руктурный и бесструктурный элю
вий-нонтронитовые, тальковитовые и охристые глины с желвакоными 
и жильными с коплениями гидромагнезита, пластами бурых железня
ков,  природно лигираванных никелем и кобальтом. Завершается разрез 
переотложенной корой выветривания. 
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Шалалекое месторождение гидрасиликатного никеля обладает 
хорошими рудами,  однако для организации производства запасы и х  
недостаточны. 

Комсомольский массив, входящий в Мартыново-Шалапскую ассо
циацию, разведьшалея на  хризотиловый асбест. 

Заслуживают внимания прирадио лигираванные железные руды, 
содержащие 40-60 % железа, до 1 %  никеля и до 0, 1 1 %  кобальта . 

Южно-Салаирская зона гипербазитов 

Южно-Салаирская зона, прослеживщощаяся от с .  Воеводского 
через с .  Овсянникова до с.  Поповичи и далее на севера-восток, имеет 
протяженность около 1 00 км и ширину порядка 6 км. Она р аспо
ложена в области сопряжения Салаира, Бийско-Барнаульской впадины 
и Ненинско-Чумышской депрессии.  

К этой зоне приурочены и нтрузии кислого, основного и ультраос
новного состава .  Последние  выделены по данным магнитной съемки.  
Это Овсянниковская, Дроздовская, Комсомольская, Поповичеекая маг
нитные а номалии. Проверочными горными и буровыми выработками 
установлено, что аномалии обусловлены породами основного и ультра
основного состава .  Выявленные массивы залегают среди нерасчленен
ных протерозойско-нижнекембрИ:йских эффузивно-осадочных отложений, 
по составу аналогичных таковым Мартыново-Ш алапского 1района.  

Массивы сложены амфиболитами, габбро-диоритами, габбро, габ
ро-nироксенитами,  пироксенитами, серпентинитами.  По riредставлению 
В. И. Лаврентьева ,  все эти породы связаны между собой постепенн ы
ми nереходами.  

Поnовичеекая аномалия имеет ф орму изогнутой к югу дуги с п ятью 
эпицентрами интенсивностью 3600-4800 1 ·  Горно-буровыми работами 
уста новлено, что тело ( 1 ,2ХО,8 км)  серпентинитов, вызвавшее аном а
лию. локализуется в южной приконтактовой части сложно построен
ного массива основных пород. На массиве серпентинитов развита кора 
выветривания мошнастыо от 1 до 42 м.  По данным спектрального а l l а 
лиза ,  содержание хрома в коре выветривания и в серпентинитах дости 
гает 1 % . никеля - 0,3 % ,  кобальта - тысячные и сотые доли процен·t·d . 
Химическим анализом двух проб установлено 0,2 1 и 0,26 % никеля. 
Серпентиниты и никеленосвые коры выве11ривания обнаружены также 
на уча стках Дроздовекой и Комсомольской аномалий. Осталг.ные ано
мальные участки выработками не  проверялись. 

Бехтемир-О щепковская 
и Россошинско-Марушинская зоны гипербазитов 

Указанные зоны прослеживаются по небольшим н редким массивам 
и линзам ультраосновных пород. 

По р .  Бехтемир, в районе деревень Березовка, Хуторки, на вершине 
горы Парши·ной и в других П)"Нктах выявлены магнитные аномалии, 
как показали проверочные горно-буровые работы, вызванные погружен 
ными  под рыхлые отложения гипербазитовыми телами.  

П аршинекий массив (2  км2) имеет изометричную форму и входит 
в состав сложной габбро-плагиогранитной ассоциации. Он представлен 
в различной степени серпентинизированными перидотитами.  Это плот
ные, массивные черные породы с раковистым изломом, с синевато-зе
леноватой корочкой выветривания.  На фоне скрытокристаллической 
серпентинитовой массы отчетливо выделяются отдельные крупные 
зерна частично или полностью баститизированного ромбического n ирок
сена, придающие породе порфиравидный облик. Содержание n ирокс.ена 
составляет от 5 до 30 % объема nороды. Мелкие зерна оливина отм�ча -
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ются среди серпенпша 11ли встречаются в виде включений в ромбич�:-· 
ском пироксене. Ромбический пироксен 1-Раблюдается в виде широкотаб
литчатых зерен размером до 3-4 мм. 

В районе дер. Березовки имеются выходы лиственитон с фукситом 
и повышенным содержанием никеля, кобальта, хрома. В районе с .  Рос
саши у пос. Петровского серпентинизированные гипербазиты вскрыты 
скважино.й на  глубине 147 м в эпицент·ре  Россошинекой магнитной 
а номалии. 

Из изложенной выше геологической характеристики гипербазито
вых массивов Кузнецкого Алатау и Салаира вытекают следующие 
основные выводы : 

1 .  Кузнецкий A.rraтay и Салаир,  располагаясь в зоне обрамления 
Сибирской платформы, имеют складчато-глыбовое строение. 

2. На их территории насчитывается около 300 ультраосновных мас
сивов площадью около 400 км2. 

3. Подавляющее большинство массивов приурочено к наиболее 
древним верхнепротерозойско-нижнекембрийским метаморфическим тол
щам, выступающим в виде срединных м·ассивов и а нтиклинориев, в 
центральных районах указанных складчато-глыбовых сооружений .  По 
окр а инам,  в области их погружения под рыхлые отложения впадин и 
низменностей, гипербазитовые массивы редки и залегают среди более 
молодых толщ, впло1 ь до мезозойских. 

4. Массивы гипербазитов имеют резко линейно-вытянутую в мери
диональном нап.равлении форму или образуют дугообразные (полу 
кольцевые) зоны, обращенны� замкнутой стороной к югу. И одиночные 
линейные тела,  и тела;  входящие в зоны, представляют собой будины 
и тектонические блоки, сопровождающиеся смятнем и дроблением вме
щающих пород и самих гипербазитов. 

5.  Тела гипербазитов залегают, как правило, на  границе осадочных 
пород и габброидов. Первые представляют собой осадочный субстрат 
рамы, вторые - генетически связаны с гилербазитами и отчасти явля
ются апогипербазитовыми производными. С осадочными отложениями 
массивы гипербазитов имеют тектонические контакты, но в то же время 
структурно согласуются с ними.  Гипербазиты и тесно связанные с ни
ми га6броиды слагают базит-гипербазитовые ассоциации. Поскольку 
вторжение массивов гипербазитов в данные участки земной коры носит 
тектонический характер и сопровождается динамометаморфизмом и 
Iитеi-iсивным их изменением, характеризуемые базит-гипе·рбазитовые 
ассоциации определяются. как тектоно-метаморфические. 

6. Все м ассивы имеют примерно одинаковое зональное строение с 
такой последовательностью tрасположения пород (снизу вверх) : оливин
антигоритовые, а нтигоритовые породы, дуниты гарцбургиты, лерцолиты, 
верлит-дунит-клинопироксенитовый комплекс, пироксениты, полосчатые 
габброиды, эффузивовидные дайкообlразные брекчированные по,роды. 

7. Ореди пород, слагающих ультраосновные массивы Кузнецкого 
Алатау и Салаира ,  преимущественным распространением пользуются 
серпентиниты и гарц6ургиты. 

К РАТКАЯ П ЕТРО ГРАФ Иq Е С КАЯ ХАРАКТ ЕР И СТ И КА 
ГЛ А В Н ЫХ Т И П О В  УЛ ЬТРАОС Н О В Н ЫХ П ОРОД 

Распространение главных петрографических разновидностей уль
траосновных пород и сопутствующих им габброидов в Кузнецком Ала
тау и на  Салаире приведено в табл.  1 и в гл .  I .  

Ранее отмечалось, что гипербазитовые массивы и базит-гипербази
товые ассоциации в целом имеют вертикальную зональность. В масси
вах она выражается расположением (снпзу вверх) : а нтиго.ритовых 
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серпентинитов, оли,ви.н -антигорИтовых гнейсавидных пород ( штубахи
ты по  Варлакову, · 1 973; кливажираванные дуниты по Пинусу, Велин
екому и др., 1 973; войкариты по  Савельеву, Савельевой, 1 969; де
формированные оли,виниты по Приходько, Бехтольд, 1 974 ; и т. п . ) ,  ду
нитов, г аrрцбургитов, полосчатого дунит-верл и т-клинопироксенитового 
комплекса, пироксенитов. Выше полосчатого комплекса и пироксенитов 
следуют уралит-клиноцоизитовые, роговообманковые, п ироксен-плагио
клазовые, оливиновые габброиды с гнездами горнблендитов и габбро
пегматитов.  И в самом верху располагаются брекчированные дайкаоб
разные тела  габбро-диабазов, габбро-диоритов, порфиритов и т. п .  Пере
.ходы от одних разновидностей к другим постепенные и сопровождаются 
их чередованием. 

Отмеченная вертикальная зональнаость в общих чертах выдержл· 
вается во всех кольцевых линейных базит-гипербазитовых ассоциациях. 
хотя пол ностью представлена всеми членами не всегда. Это зависит от 
глубины эрозионного среза и степени обнаженности. Наиболее ярко зо
нальность проя,вляется в базит-гипербазитовых ассоциациях гор Чемо
дан, Стан01вой Хiребет, горы Медвежьей, а также в ·  Тогул-Сунгайском, 
Верх-Аламбайском массивах .  

Дуниты, серпентинизироваrнrные дуниты распространены в массивах 
довольно широко • и  занимают 1 0-20 %  их объема .  Дуниты ·располага
ются на разных вертикальных уровнях массивов, но их  крупные тела 
находятся в южных, нижних, частях, образуя своеобразные «дунитовые 
ядра» или «Подводящие каналы» массивов ( гора Становой Хребет, 
массивы - Ива новский, Заячий ,  Мартыново-Шалапский, Тогу.тr-Сунгай
(. КИЙ, Успе.нский ) .  К этим крупным телам дунитов приурочено нанболее 
ценное в пrрактическом отношении 'хромитовое оруденение. Полосы ду
н итов, как правило, содержатся в полосчатом дунит-верлит-клинопи
роксенитовом комплексе в краевых и верхних частях перечисленных 
м ассивов, а также в Черноозерском, Саланском, Викторьевском, В ерх
Аламбайском, Глазырихинсi<ОМ (см. табл.  1 ) .  

В зонах перехода дунитов в перидотиты rразвиты дуниты с реликто
вой структурой перидотита.  В составе дунит-верлит-клинопироксенитово
го комплекса практически участвуют не дуниты, а серпентиниты с гу
стой вкраnленвопью хромшnинелида. Их породообразующий серпевтин 
аналогичен серпафиту оторочек рудных тел и по однородному строению, 
отсутствию псевдоморфно-реликтовых структур перидотита и химиче
скому составу определяется как аподунитовый. В массиве гор Зеленой, 
Северной и Бархатной широко распространены линейно-вытянутые по
:IОсы форстерититов (см. раздел «Метаморфизм» ) .  В перидотитах и в 
<руnных телах дунитов в виде пятен и гнезд закартированы пегмато
ндные, перекристаллизованные и углеродистые дуниты. 

Дуниты состоят из оливина (80-97 % ) ,  серпевтина (2- 1 6 % ) ,  
хромшпинелида ( 1-2 % ) .  В отдельных случаях в них присутствуют 
призм атические зерна ортопироксена ( 1 -2 % ) ,  неправильные выделе
Iшя диопсида . 1\1.агнентит, постоянный минерал дунитов, развивается 
по хромшпинелиду или присутствует в виде струйчатых, петлевидных, 
прожилковатых и кучечных скоплений по границам или внутри зерен 
оли в·ина ,  а также в серпентине. В к.ачестве продуктов вторичных измене
.шй в дунитах наблюдаются брусит, тальк, карбонаты. Все разновидно
сти дунитон относятся к маложелезистым .  Железистость оливина варь·и
рует от 5,3 до 1 1 ,2, в среднем составляя 9,2; nоказатели преломления 
(40 замеров) таков ы :  Ng = 1 ,698- 1 ,682; Np = 1 ,646- 1 ,660; Nm = 1 ,680; 
2 V= 80-88°. 

Хромшпинелид представлен чаще идиоморфным
'
и или растянутыми 

по трещинкам зернами, иногда раскрошен и обрастает магнетитом.  
Брусит в виде агрегата пластинок с розовато-кремоватыми цве

т <  ми интерфе.ренции образует самостоятелi>НЫе прожилки или кучеч-
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ные скопления.  В дунитах в небольших количествах (доли процента ) он  
встречается повсеместно, и лишь в отдельных локальных зонах содер
жание его заметnо увеличивается. 

Кар.банатизация во всех пцродах м ассивов, в том числе и в дунитах, 
проявляется широко. Особенно заметна она в массиве гор Зеленой, 
Северной. Магнезиальный карбонат заполняет поры, пустоты и 11ре
щинки в дуните (табл. I I ) .  По данным химических анализов содержа
ние двуокиси углерода в дунитах достигает О, 7 % ,  а окиси кальция 
ва,рьирует от следов до 0,84% (см. табл. 2) . 

Оталькование отмечается н а  участках массивов, примыкающих к 
гранитоидам .  Тальк обраЗуется главным образом по краям зерен ром
бического пироксена,  а хларит - вокруг зерен хромшпинелидав и в ви
де прожилковатых агрегатов совместно rc м а.гнетитом и осерпентином .  

При широком развитии процессов карбонатизации, хлоритизации, 
бруситизации, антигоритизации для дунитов в целом характерна све
жесть и тексту1рно-структурная невыдержанность, а также постоянный 
форстеритовый состав оливина.  

Все ниже характеризуемые типы дунитов практически отличаются 
только текстурами и структурами, в числе которых преобладают: кри
стал.rюбластовая,  гетеробластовая, бластопорфировая, nранонематобла
стовая, параллельно-пластинчатая. 

Р а в н о  м е р  н о-с р е д н е з е р н и  с т ы  е д у н и т ы  слагают в мас
сивах на'Иболее крупные поля. Они состоят из оливина (80 % ) ,  серпентина 
( 1 5 % ) ,  брусита+магнезита + магнетита и хромшпинелида ( 5% ) .  Поро
ды имеют кристаллобластическую, параллельно-пластин'Чатую и гра
нобластическую структуры, на  отдельных участках переходящие в псев
допойкилитовую. 

Оливин образует крупные таблитчатой формы зерна до 1 -4 мм 
в поперечнике, в которых сохранtИлись реликты серпентина величиной 
0,4-0,5 мм. Таблицы оливина имеют неправильные бухтаобразные кон
туры и обнаруживают сложную ячеистую систему трещинок, У!Ногда 
два направления спайности. В трещинках содержится полуизотропный 
серпентин, а по спайности •развивается поперечио-волокнистый х,ризотил, 
который образует в породе также гнезда и прожилки . Реже к спайности 
приурочен крупнопластинчатый антигорит. В хризотиловых жилках 
прис)'тствует пылевидный магнетит и мелкопластинчать1й брусит, агре
гаты которых вытянуты под углом к .направлению спайности. По тре
щинкам дробления породы-признаки ее перекристаллизации в микро
гранобластовый агрегат оливина и магнетита . 

Хромшпинелид присутствует в виде идиаморфных зерен. 
Другая •разновидность равномерно-среднезернистых дунитов пред-

тав.J):яет собой массивную темно-зеленую лороду мелкозернистой струк
туры, сложенную плотно прилегающими друг к другу зернами оливина 
неправильной, часто столбчатой вытянутой формы. Ориентировка вы
тянутости зе1рен беспорядочная.  Оливины разбиты многочисленными 
параллельными трещинками кливажа, к которым приурочены пластинки 
антигорита, образующего также крупные скопления по границам зерен 
оливина .  Пластинки брусита образуют прожилки. Хромшпинелид рас
пределен неравномерно; вкрапленные зерна (0, 1 -0,2 мм) его обрастает 
мелкозернистый магнетит. М.агнетита в этих разностях содержится до 
1 5 % .  Характер р аспределения неравномерной сыпи магнетита в оли
вине служит косвенным доказате.Тiьством образования оливина в резуль
тате перекристаллизации или дегидратации серпентинита .  По-видимому, 
перекристаллизация сопровождалась пониженнем железистости породы 
с выделением магнетита. 

Д у н и т ы с р е л и к т о в о й с т р у к т у р о й п е р и д о т и т о в .  
Геологический разрез, ссставл�нный по обна·женным бортам р .  Кедров
ки, кл. Хромитового и дополненный далее шурфами, позволил наблю-
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дать непрерывный непосредствен н ы й  п е р еход от гарцбургитов (0,5 км 
н иже устья кл . Хромитового) со свежим бронзитом к породам,  в кото
рых он з а м ещается обычно оливин-магнетитовыми ,  реже тремолит-м аг
нетитовыми или серпентин-магне11Итов ы м и  а грегатами .  С п р и ближением 
к контакту с г р а нита м и  порфир о бл асты перидотитов в краевых частях 
состоят и з  тонкозернистого оливина ,  а в центральной ч асти з а п олнены 
тонколистоватым тальком. Среди описываемых п реобладают п ород ы  с 
оливин-магнетитовыми « порфиробластами»,  по составу соответствую
щие ду,н итам,  а по структуре - перидотита м .  Такие породы, названные 
нами дунитами с р еликтовой структурой п еридотитов, ш ироко р а сп ро ст
р анены во всех м ассивах и обычно относятся исследователя ми и к пери
дотитам,  и к дуни та м .  В некотор ы х  случаях они чередуются с оливин
а нтигоритовыми породам и .  

Д а л е е  по р аЗрезу дуниты утр а чивают «порфировидную» структуру 
и становятся р ав номерно-среднезерни стым и .  Последние слабо серпенти
низирова н ы  и содержат гнезда , пятна пегм атоидных и углистых дунитов. 

Дунить1 ·с р ел иктовой стру,кту,рой п ерид·отитов rвстречают.ся •среди 
р ав,номерно-зерн.и-стых ( кл .  Маралий,  .ю р а  Б а,р хатная ) ,  и н аоборот, в 
поле р азвития ду.нитов с р еликтовой о,руктурой перидотита ( кл .  Х р о
м итов ы й ,  Т'О·р а З елен а я )  содержат.ся уч астки ду.нит·о.в без ·пр из н а i<ОВ 
т а ковой. По-видимому, эти две р аз.нов идности дунитов образ·оваЛIКЬ 
однов р емен.но, ,в ,р азультате ми,ного эта п а  .м ет ам-орфизма,  но его п р о
цессы ·обуслоrа или •сох,р а,нение р еликт·ов первон а ч ал ьных пород в одном 
случае и полностью перера ботали и х - в другом.  

Дуниты с р елюповой ·стр)жтурой п ер идотитов - ·м ассивные пор о· 
ды с такситовой порфи равидной структур·ой, состоящие из  оливина ,  
серпенти н а ,  зю1чительноrо количества (до 1 5 % ) м а,гнетита,  х'роматэ,  
т алька,  тре:v�олита, купф ферита и ·б,русита . 

Реликтсвая ·структу р а  в них .вы ражен а  'наличием 1�рупных ол·ивин
серпентин-магнетитовых или серпенти н - м а гнетито.вы х  участков, ·обр азо
в авшихся, по н а шему мнению, п о  ро.мб.ичес)кому •пи.роксену lШИ б а·ститу.  
Эти участки выдел я ются tH a фоне олиr;зи•н -·се.рп е!-11шно.вой основной м а с
сы те:,1.ным и  лят.н ами или ·свое-образными «пор ф нробластами». 

Основ н а я  масса породы сложена серп евтинам и оливином.  Мел 
кие изо�rетричесюrе участки от1 в и н а  как б ы  сцементированы короткими, . 
ориен ти.рованн ы ми в д.ву х  н а,пр авлен.и я х  ли·сточками,  а и.ногда 6Q:I7:e 
крупны м-и вытянутыми пластиш<а!\1.И а.нтигrорита.  Отдельные р ел и ктовые 
зер-н а  оливина  з ам ещены волокнисты м сфероидальна угасающим хри
зотил-асбестом . В оливине основrной ��v� ассы .н а отдельных уча-стках от
четливо п р оявляется ·Сп а йность, по .к.оторой р азuз.ив а ется ырупноволок
нистый серпенти н .  Степень серпентин из а ци и  та кого оливина  составляет 
н е  более 1 0 % . Этот оливин с ясно в ы р аженной сп айностью и ногда п ре
обл адает в порсще. По ·со-ставу он такж е  соответствует сла божелезисто
му форстериту (Ng = 1 ,682 ; Np = 1 ,646) . 

Оливин-магнетитавые п севдоморфозы п о  пир оксену, довольно .ыруп
н ые, размером от 1 , 1 ХО,7 до 3,8Х2,3 мм, .сохраняют т а·блитчатую фор
му или несколько р а стянуты в р езультате сдвига и дробления по трещи
•н а м .  Они и м еют !Весьм а сло)к,ное строение.  Цен11р альная ч асть т а б л.иuы 
nредставлена агрегатом ·стол бчатых и длиннопризм атических зерен оли
uзина ,  п р ичем .в ытянуты нее зерна ;ПО ·н а пр а влению спай,ности п ер в ич
н ого минер ала .  По гр а.ницам призмочек ·оливина  в псевtдом·орфозе р ас
ТJО"1агается тонкая сыпь м а гнетита ;  таким образо м ,  образуется п а р ал
.rrельно- полосчатьiЙ  агрегат.  Края зерен б ывшего пи роксена замещаются 
1'О<НJ<ИМ а грегатом зерен оливина ,  серпент·ина ,  м аг н етита,  и н·о.гда Т13ЛЬ
ка, т.ремолита,  .купффер ита . В других случаях «порфиробласты» в кр а
евы х  частях состоят из тонкозернистого оливина, а и х  центр альн ы е  ч а
сти з а п олнены тонколистоватым тальком.  Магнетит в этих случ з я х  
отсутствует. Реже « порфиробл а·сты» сложены войлоком и гольч атых крч-
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�таллов тремолита или микроантигорита и оливина .  Магнетит в таких 
псевдоморфозах содержится в в иде тонкой «сыпи» и в виде более круп
ных в.кр·апленн.ико.в и цепочек зерен .  Вообще псевдо·морфозы обогаше · 
ньr ,магнети'f!оМ (табл. IV) . Трещинки Дtробления в поро,де выполнены 
м икроантигоритом, бруоитом и м аг.нетитом.  Зерна  хромшпинелида ,  
обычно мелкие по  р азмерам,  растянуты по трещинкам дробления. 

П е г м а т о и д н ы е д у 1н .и т ы  р аслолажены ,в полях раз.вити я  рав
ном ерно-с-реднезернистых ду,н;итов, иногда перидотитов в верхних ча
стях массивов. Они слагают 1различн·ой ·Мощност'и (от .единиц до десят
ков метров)  тела, и меют характерную светлую желтовато-сероватую 
окр аску и глинаподобные проду.кты :выветривания. 

По ·составу Tai@e ду,ниты не  отличаются от  вмещающих их равно
мерно-зернистых дунитов, но  и меют ·крупно- до гигантазернистого стро
ение •С ,КJристаллам.и ол,и,ви,на до 4 Х 4  ·ОМ .  Оливин ·образует вытя,нупJiе 
зерна с округленными гранями и редкими четкими трещинками спайно
·ст,и, по которым ,развиваются узкие ;пла·ст.июш .антиг-орита.  Неправиль
ные .нитевидные трещинки .в н ем выпо лнены зеленоваты:vr хризотилом 
(та.бл.  I I I ) ,  а •Места,м и - пыл евидным ма.rшетитом ·СО!Бместно с Х!ризо
тилом.  Хромшпишелид встречается в виде о круглых ·субизюметричеоки:: 
зерен . По,р·оды иногда .содержат жилки к3iрбоната. Подобные образо
в ания ·описа.ны Г. М.  Виноградской ( 1 954) , Н .М. У·спенским ( 1 965) 

Д у ·н ·и т ы п ·е .р  е юр и ·с т а  л .'1 и з  о в а .н н ы е (табл. V)  .нстречаются 
во всех -частях .ма·соивов, сл.а.гая небольшие .по величине жило- и линз е ·  
образ,ные тела,  приуроченные к ·местным •на.рушения.м и л окальным зо
нам смятня. Это мелкозернистые темно-серые, почти черные, и ногда 
круrfнозер·н истые желто-серые породы с мас·сивной текстурой. Под мик
роскопом они имеют четко выраженную гранобластовую, реже немато
бла·стовую ·Структу,ру .  Минеральшый состав их: оливин,  антиrо:рит, тре
молит, карбонат, хлорит, тальк, хромшпинель, сульфиды, о'бильный м аг
нетит. При окрещенных никалях вырисовывается первнчная паниди'О
морфно-зерrни·стая с11руктура, при этом зерна  перв,ичного минерала за
мещаются агрегатом мелких (0,02-0,05 мм)  округлых зерен оливина.  
Они имеют в пределах замещенного зерна  одина,ковую оптическую ори
ент.иров.ку. 

В серпентинизи.роваюrых пер·идотитах и дунитах отмечаются н. е-
6ольшие ruр·ожилковые уча·стки, .сложенные гр анобл.асто:вым оливине>\', 
с ,р аз,мером зер ен 0, 1 -0,2 мм  (1рис. 1 7, 1 8 ) . В пр10межутках зерен оли
вина располагается агрегат из пластинок антигорита, а иногда наобо
рот,  между пласт.и нчатыми агрегатами антиrорита содержатся гра 
нобластовые зерна оливина .  По структурным взаимоотношениям оливин 
и а1нт.илорит обlр азовались однов-ременно (см.  рис. 1 7 ) .  Д.гrя этих поро.1 

Рис. 17. Явления nерекристаллизации в гарцбургитах, дунитах и серnентинитах. 
а - перекр истаJiлнзацня в гарцбурrите. Прнзi\НlТИчес кие зерна ол ивина с весьма coвepшe!II!Oii cпaii
IIOCrыo заrо.1еща ются rрубоволокнистыl'lt а нтигорито:-.-t ( ;.1-::нрные л и н и и ) .  Пнроксен (жирные точ ки ) 
замещен смесью трс:.-rолита и граноблаетоного оанв н н а .  Последний развивается та кже по трещи н
кам в породе; б - перекристалл изация раздроб.r1енных зерен ол ивина, l\I асснв Север н ы й ;  в - полоса 
rра ноб�1 астового O.rlИBIШa (в центре) на контакте серпентнннта (слева)  н мсл козер ннстоrо nрнз:-.-tати-

ческн-зерннстоrо ол нвi-ша (спр а ва ) .  
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Рис. 18. Форстеритит. 
а, б - l<руп ные nрнзматич еские, нередко СИJ1Ы10 вr.1тянутые зер н а  оливина {О.ч ) с совер ш е н н о �  спа i"шостью н а н т ч горита (жирные Л !!  Н И !! ) .  Участки с точка м и - карбонат; в - rруuовол о к н н_-тый 

антнrорит, в интерстициях - карбонат. 

хара.ктерно присут·ств.ие карбон.ата, который образует кучечные скоп· 
л ения, прожил1КИ, а и но гда дювольно .крупные идио,морфные кристал
лы  его заполняют и нтерстиции .между з ернами оливина и серпенти ! I а .  
В породе содержатся хромшпинелид ( 1 -2,5 % )  и •сульфиды (пирротин? ) . 

у ,г л и ·С т ы  е д у н и т ы  ·слагают Ива.но.в.сюий .маосив в группе м ас
сивов гор Чемодан - Становой Хребет.  Это ·ма·ссивные, окрашенные 
в черный цвет с шоколадно-коричневым о ттенком породы ·С  множест
вом нитевидных бессистемных 1;рещинок, выполненных углевидным ве
ществом (табл. VI ) .  П01рода,  раскалываясь по этим трещинкам при
обретает черный llJBeт с .металличес.юiм блеском.  

Ми-неральный .состав п ороды:  ·олив ин, серпентин, хромшпинелнд, 
трем,олит, у,глис11ое ,или углев.иiд!ное вещест:во.  Ол,ивин свежий, образует 
вытянутые ·субпрямоуг·ольные .кристаллы 'С облач1ным у,га.санием, а т.ак 
же мелкие •Гранобластовые аг,регаты. По сос11аву олИ.В!ИН ОТ>носит::я 
к фо.рстериту ·С 5- 1 0 %  фаялитю�в.ой молекулы. Для угл,ис1ъrх дунитnв 
характер.но р.азв.и11ие «метельчатых» агрегатов тр·емолита. 

Деталь·ная м а,гнитн ая съе.мка выявила над дунитовым телом маг
нитную аномалию с интенсивностью до 13  000 "(, тогда ка.к для обыч
ных дунитов уст.ановлена ·интеноив·ность в 1 000 у .  Пр.ич.ины, вызвав 
шие аномалию, остались _невыясненными . По химическому составу (см.  
табл .  2 )  у.гли·стые ду,ниты ничем не отл.ичают.ся о т  дру.г.их «немагюrт
ных» дунитов. 

У,глистьiе д)'lниты, вскрытые шу,рфами в истоках ,кл. Хромит.овот, 
на водоразделе .кл. Кед.р:ового и .р .  К!расной Речки (ом . р1ис. 4) им�ют 
отчетливо выраженную о вально-пятнистую, напоминающую хондровую 
·СТ>руктуру и ·содержат, по дан-ным биохимического .а·нализа, О, 1 1 %  ор 
ганическо.го уrлерода и 0,004 % .с,ветло-желтого па.р афин,истою битумэ .  

О л и в и н и т  п о  п и р о к с .е !Н :и т у  (табл. Vll ) . По стр уктуре это 
пироксенит, призма11ические зерн.а IКЮт,орото заполн ены мел.юи,ми до 
·скрытокристалличесжих ,гранобл.аст.иче.ским.и а,лр егат.ами ·оЛ,И'ВIИiНа .  Вось
миуголь-ные, .слегка овалыные к.р,исталлики оливина ориентированы п•:• 
двум ,направлен.иям .спай.ности з.амещаемого ими зер,на лироксена и 
у.га,сают в его пределах одновременно. В лор·оде н а,ряду с оливином раз
ви,ваются струйкш м агнет.ита, поэтому ·оливиниты х.ара�ктери:зуются С11Ji ь
ными магнитным и  свойствами, т. е .  I r да· 25 000 · 1 О-6 СГС и более. Со
держание в них FeO до 8 % ,  Fe203 2-3 % . Состоят эти породы из оливи
на (80-85 % ) ,  а.нтиг01р.ита ( 1 0- 1 5 % ) ,  карбоната, х.ромшпи.нел,ида. Ре
ликтов пироксена не  сохранилось и о его существовании можно судить 
лишь по реликтовой структуре и характеру спайност,и замещенно.го :й ;� 
нерала. 

О л ,и в ,и н-а н т и г о 'Р и т  ro в ы  е п о  .р о д ы .  Л инзовидно-дугообраз
ные и лентообраз·ные тела этих пород ,располаг.аются параллельна коп-
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такту мж·сивов в их краевых зонах. Они чередуют·ся ·С таки ми же по· 
форме телами антигоритовых серпентинитов, серпентинитовых сланцев,. 
брекчий. Типичные разности этих пород наблюдаются в массивах гор Ста
новой Хребет и горы Северной, где они имеют очковое строение и сос
тоят .из серых линзовидно-полосчатых скоплений оли.в ина,  ч ередующих
сп с крупночешуйчатыми ,и игольчатыми агрегатами ан�иго.р.ита, часта 
плойчаты. НарЕду с уча.стками существенно оливи новыми в породе. 
н а ходп1'ся участки существенно и чисто .серпент.И'нювые. Породы oбJra
,J.aJdт катакшtст.ич·еской .и буру.ндуч.но!I структура.ми, состопт из форсте
рита (55 % ) ,  а:нтигорита (40 % ) ,  магнетита (2-3 % ) ,  б:русит.а и карбо
ната. Зерна фо.рстер.ита (Ng= 1 ,682 ) и меют та,блитчатую, .иногда лин
завидную форму, а в результате катаклаза и серпе:нтинизации они как б ы  
«расщеплен ы»  .на ·серию пара.1лельных пла·стинок, перемежающихс-;т с 
а.t ! тиго:р.итом . Такие зерна из пл.а·ст.инок свежего оливина и rсерпентн
н а  прио6ретают внутреннее тонкополосчатое «бурундучное» строение 
(та·бл. VI I I ) ; пла•сти.нк:и оливина 1И ·серпентина изогнуты, плойчаты, ино
, ·да растянуты и смещены относительно друг друга. В то же время оли
в шт настолько свеж, что его следует считать за  вновь образованный. 
а .н е реликтовый.  В каждом зерне  пла.стинки .оливина имеют одинаковую 
ориентировку и одновременно угасают при скрещивании николей. Ве
лич.ина  зерен ·оливина 1-2 мм в поперечнике, ширин а ·пла·ст.инок ВJ{у
три зерен 0,2-0,3 мм. Антигорит грубопластинчатый, редко-мелкоплас
тинчатый. Серия тонких пластинок сливается в таблицеобразные или· 
линзавидные агрегаты, в которых пластинки субпараллельно изогнуты 
и микроплойчаты. Карбонат (магнезит No = 1 ,695 ) слагает линзовJщ
ные и жилообраз-ные агрегаты т.абл.итчатых и ,ро·Мiбо.в.и�дных зерен, р с> с
полагающих•СЯ между та блицами оли.в.ина и антиг.орита без следов и х· 
пересечения, т. е. формируется скорее всего одновременно с ними.  Бру
сит образует жилки из мел,кю.пла·стинч атых зерен, .р.аосеченных более: 
поздн.шvш жилками ан'IIИГО:р.ита . Л:инзовидно-пол.осчатое строение, обус
ловленное чередованием л инзовидных, существенно оливиновых участ
ков с крупночешуйчатыми а,нтигор:итовым.и, п.р.идает породе СХ!ОLП;ст,во со1 
.слюдя.ными гнейсами (т.абл. V I I I ) .  

В юго-за•падной час11и массива Становюй Хребет закартированьr 
дуниты, по т.рещин.ам отдельности .в которых а.нтигорит разв.ивает.ся в. 
.в:иде червео6раз.ных мик,рожилок по двум направлениям, образуя po'k 
lбоэд·р ическую ·сетку. 

В осно&ной ма·ссе породы такж-е содержат.ся 1кучечные с.коплениsr 
и отдельные зерна антигорита. Общее количество антигорита в пор-о
де составляет 5- 1 0, р еже 1 5-20 % ,  ол-ивина 20-70 % ,  хризот.ила+ли'
зардита 1 0-20 % ,  магнетита около 1 % . 

Ма.юроскопически такие дуниты очень хаtр.акте:рны. На фоне одно
родной темно-зеленой или сероват·о-желrой ма.ссы четко выделяютсЯ' 
и при выветривании выступают гребешками на ,поверхности зеленова
то-голубоватые, с белесовым оттенком антигоритовые жилки и отдель
ные его баститовидные зер!На .  Один зальбанд жилки очень четкий, вто
рой - расплывчатый, с постепенным уменьшением содержания антигори
та в породе. Антигорит в жил:ке обrразует беспорядочно ориентированные: 
зерна призматичес кой формы (0,2-0,8 .мм ) .  Основная оливан овая ма·\
са с.остоит также из микроант.и.юрита, Хiр.И1ЗО11ила и беспорядочно р асгю
лагающих.ся пластинок .и полос .крупнозер,нистого антигорита. Границы 
пла.ст.инок последнего .расплывчатые. Среди призм а·нт,и.горита в его 
жилках сохраняются вкрапле:нники х1ромита с серпентинитовой оболоч
кой. Хромит, кроме того, неравномерно рассеян в массе дунита в виде сла
бои:диоморфных зерен (0,06-0,5 м м ) . Мелкозернистый магнетит обrа 
зует .в породе кучечные .скопления. 

Ф о 1р с т е .р ;и т и т ы  J I:'.I eют реликтовую лепидонематобластовую· 
стру.ктуру ·С элементами гра.нобла·стовоli. Длинноп.ризматические кри-
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.сталлы оливина, перекрещиваясь, образуют псевдоофитовую структу
ру (табл. IX, а) . Кроме оливина,  которьiй составляет 60-70 % объема 
породы, в н ей ·содержатся небольшие кол.ич·ест.ва талька, ант.игорита, 
пироксен, хром.ит, .магнетит, карбонаты. 

Вытя.нутые призматическrие кристаллы форстерита (Ng= 1 ,о94 ;  
Np = 1 ,660; 2V= 88°+2) ·Слагают основную маосу породы. В интер·с ги
.циях между пр·измами форстерита содержатся м икроантигорит, карбо
н ат, Хiромшпинелид, .ма.гне11ит, rиног�да тальк, ·редко пироксен (см .  
р ис.  1 7, 1 8) . 

Учас11ки породы, •сущест.венно состоящей из форстер.ита, чер �nу
ются с участками, в которых вместо призм форстерита занимает грубо
пластинчатый ант.иг·орит, а осоuщ ирующий с кrрупношестоватым тремоли
том ,  карбонатом, лиза.рдитом, ивотропным ·серпент.ином (та·бл . IX, 6) . 
По структуре и р азмеру призм-пластинок форстери·ювые и антигорито
.вые уча·сп�и ·аналог.ич.ны. 

Форстернтиты о:бразуются 1 В  узких локальных зонах в контактовых 
частях :вблизи л.иственитов. 

В м а ссиве горы Зеленой встречаются жильные тела,  состоящие из 
длrи.н.ноnр.изматическ:их кристаллов форстерита и ромбоэдральных зе· 
р ен магнезита (No = 1 ,7 1 0) . Степень идиоморфизма того и другого оди
маковая.  

Перидотиты - наиболее .распространенная rразновидность .среди 
ультраосновных n ород массивов. Они слагают обычно их верхние части 
(перидоти-говые покрышки) , контактируя снизу с дун.итами, а сверху 

с полосчатым Iюмплеюсом и ·С га>бброидами. Иногда небольшие по риз 
мерам  их блоки обнаруживаются в других ч астях массивов среди дуни
тов или габброидов. Из перидотитов преобладают гарцбургиты ; верлиты 
.и лерцолиты в ультраосновных массивах занимают небольшой объем. 
Неизменные перидотиты - гарцбургиты встречаются гораздо реже 
·«свежих» дунитов .  Они •обнаруживают.ся в 'р айоне гор Чемодан, Ста
новой Хребет, Б архат.ной, Северной, .в ·Очень небольших ·объемах (в 
скважинах) .в Тогул-Сунгайоком .и Маrртыново-Шалапско м  м а.ссивах.  

Ром·би'Ческий пи.роксен в них представлен э нстатитом или бронзи
том,  но чаще в шлифах наблюдают·ся тольк.о их реликты или втюрич· 
ные nродукты з а•мещения.  П оследн:ие rдОiiЮЛьно rразнообразны. Их со
.став и содержание rизменяют.ся в шиrр·оком диапазоне на небольши х  рас
стоЯниях, а та.кже р азличаются по ма·ссива.м .  

Из вторичных процес.со:в изменения пер.идотитов ·преобладают мик
. роа.нтиг.орит.изация, оли.винизация, оталыrова.ние, р еже - баститизацыт, 
.амфиболизация (11ремолит, купффер.ит) . Всем ,назва,нным минералам 
всегда сопутствует о бильная rвr�рапленность rмаnнетита. 

Г а р  ц б у р  г и т ы - желтовато-,серые сред незернистые лорф.ир·овид
ные ПоОр•ОдЫ, •СОСТОЯ ЩИе ИЗ •ОЛИI!IИ!Н а (65-70 % ) ,  ЭНСТаТИТа ИЛИ броНЗ,}!Та 
(25-30 % ) .  В м еньшем объеме прису11ствует серпент.ин ( 1 0-35 % )  и в 
незначит-ельном - Х!ромшпинелrид, м аnнет.ит, тальк, т,ремолит и амфибол
а.с·бест. 

Оливин образует аnрегаты табл.итчатых и гломеробла·СТО'i!ЫХ зерен 
р азмером ют 0,0 1  до 5 rмм ·в поперечл.ике. Содержание фаялита в оли
в.ине соста.вляет 8- 1 0 % ,  2 V= 86-90°; Ng= 1 ,683- 1 ,696; Np = 1 ,6.55. 

Ромбичес�и й  пиороксен предста:влен ксеноморфными зернами 
(табл.  I I , Х,  а ) ' и  их ·оростками в в1иде овальных 'nнезд. По оптически'v1 
свойствам (Ng= 1 ,663- 1 ,694; Np = 1 ,654-1 ,686; 2 V= 80-88°) он при
надлежит бронзиту и :шстат.иту с ж елез.истостью, rр авной 8-23 (по 
Н.  Д. Соболеву, 1 952) . По краям зерен пиро�сена почти всегда р аз!31'·  
вает·ся тонкая кайма  мел,копласт.инчатого талька,  мелкие зерна п ир ак
сена нацело разложены и пренращены в аnрегат ·серпен11и.на и талька. 
В районе горы Северной энстатит с краев за мещается мелкозернистым 
оливином (форстерит Ng = 1 ,683) , а в центральной части зерен - агре-
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гатом талька . Значительно реже по пироксену развивается бастит 
(та•бл. Х, 6) (Мартыново-Шалапский массив, юра Северная ) ; слабо 
серпентинизированный гардбургит горы Бархатной содержит зерна ор
топи.рок.сена •с жилками оливина .  По краям зерен п.ирок·сена ра звива
ется а мфибол-асбест, а по спайности - хризотил и карбонат. В этом 
же ·М асси.в е  отмечалось замещение бронзита купффер·итом. По ·Граница�r 
з ерен ол.ивина .и пирок·сена р азвиты жил�<си и гне31да микроа.нтигорита 
с м а.гнетитом. 

Тремолит представлен шестоватыми и игольчатыми ·зернами ,  реже 
их а грегатами, распределенНЫ;\1И  в породе .нерав,номер:но. Тяготеет к 
границам зерен оливина ·и бронзита ;  прн  этом он  постепенно захв аты 
вает вну11ренние части зерен, с люп ереч,ным ра·сположением к .их .краям 
илольчатых аг.регатов . В другнх •случаях шестоватые а грегаты тремо
.анта развиваются толы<а п о  бронзиту. По тремолиту вередко развива
ется тальк. 

Хро:v�шпинелид вст.речается единич.ными .иди·оморфными зернам н
или кучечным,и ·скопления:-.1и, реже - .в ,в,иде скелетной формы криста.'l 
лов.  Иногща о,н концент.рируется между зернами  олив.ина и об.разу�т 
.неправиль.ной и червеобраз·ной фор м ы  включения в ром бическ'Ом п;I
роксене. Зерна хромшпинелида просвечивают буровато-красным цветом 
и в н аиболее крупных его зернах (0,6 м м )  отмечаются в ключениЯ' 
оливина .  

В е р  л и т ы  формируются в а'Пикальных , и  кра евых частях м ассивов 
.в а·ссоциации ·с пИ;роксенитами и аподунитовымtи ·с ерпент.и.нитами,  чер�
дуясь с .ними.  Это серовато-зеленые ма·осив�ные  мелкозернистые поро
ды ПОрфироблаСТО.ВОЙ 1И ОЧКОВОЙ ст.руктуtрЫ,  СОСТ•ОЯЩИе 'И З МО:НОКШШНО
ГО пи.ро�<ссена ( 1 0-40 % ) ,  ·ОJ1ивина (20-25 % ) ,  •серпен11ина  (20-40 % ) .  
акт.и.нолита,  карбоната, хро.мшпинелида. МоноклиНJны й  пироксен обра 
зует ·нераrа.нl().мер.но .р а·сположенные з ер н а  .непра•вильно-п:ризматическоИ 
фор м ы  (0,6-2 м м ) . Большая часть его зерен замещается серпентнном, 
акти:нол.итом, ,ка·р бонатом и ·м агнетит·ом. Волоrона амфи·бола и струйки 
.ма гнет.ита ор.иентиро.ва.ны по спайности пирсжсена. Г1раницы зерен из 
м ененного пи.роксена хорошо ·СОХJраняются, подчеркшваются каемками 
м а г.нетита.  В о сновной серпентиновой м а·осе породы с одержатся мел
кие з ерна оли.в,и.на ,  .который цементирует·ся оравлительна одноро,дным 
агрегато:м .из удлиненных с :р а.сплы.вчатыми ко.нтура.ми  nласт.шюк а.н 
т.игорита.  О.н:и обычно •р а·сп:олагаются по д!ВУМ взаимно перпендикуля.р 
ным .н аправления.м или вдоль т:рещинок. С ерпентИJн сопровождается: 
выделениями м агнетита, образующего 1Ка·емки по гра,ницам зерен оли
вина ,  а также струйчатые скопления .  

В перiидотитах верлитового ·Состава  r.ас11речаются ·овально-ячеисты� 
участки, сложенные оливин-серпентиновым агрегатом в бурой изотропной 
м а·осе, ,ксеноморфные промежутки .между которыми выполнены nарал
лельло-пла.стинчатым серnент,ином, 11ремолитом (угол .погаса.ния 1 9°) . 
мон·окли•нным nирок·сено.м (у.гол пога•са.н.ия О11Н!Осительно сnайности 39° ) . 
Ксеноморфные лапчатые .или скелетные обр азования 'ПИроксена пере
полвены землистыми  проду1кта.ми, а по его ·спай.ности концентрирует
ся м а nнет,ит. Последний окаймля.ет также  овалы и яч·ейки с�рnент.и.на ,  
в которых ·содержат·ся м ел.кие зерна оливина .  

В месте с пироксеном, тремолитом и серлентином м ежду ова.1 а м и  
обнаруживается хромшпинель, скопления мелких зерен и струйки кар-
6оната.  

Л е р  ц о л и т ы  ·встречаются довольно редко, обычно в nриконтак
товых и .верхних ч а.стях ма·СС.ИiiЮВ, вблизи .контактов с телами магма-
11Ических :пород, где .в них отмечае11ся порфиробл а·сто.вая и пойкилито 
вая ·структуры (.маrс сивы юр Становой Х:ребет, Зубчатой) . 

Л ердолиты - .м ассивные плотные тем.но-зелены е  пор·оды, в.нешне  
мало  отличающиеся от  гарцбуtргитов, состоят из серnентина ,  мо,ноклин-
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ri-IOГO пироwсена,  бастита, оливина, а:нтигор:ита, х.ризотила, микроантн -· 
� ·орита, хромшпинели, магнетита и карбоната.  

Моноклшнный пироwсен с-оставляет 1 0- 1 5 %  объема п10роды, имеет 
·буроватый оттенок в прохмящем свете, образует изомет.р.ичные зер
ла  и иногда замещается актинолитом . По .к.рупным трещинам в нем 
развивае-гся х:риз-отил с малнетитом и �ромшnинелью. Принято ·считать, 
что :бастит представляет ромбический .пир-оК:сен . 

Ол.ивин присутст;вует в в иде мелких 'Редюих зерен среди петельча 
того х.ризотила и перещрещенно-:пласти.нчато11о антиГiо:рита.  Петли и по
.лосы серпентина подчеркнуты цепочками магнетитавой сыпи. В 
лороде иногда наблюдаются участки линзавидной формы, сложен
Jiые равномерно раскристаллизованным бесцветным микроантиго
ритом.  

Хромшпинель при·сутс-т.вует в значительных к-оличествах. Она вме
сте с ·Ма·Г·нетитом выполняет трещинки в зернах пирок.сена, образуя 
неправильные скопления; а также рассеяна в виде вкрапленности по 
в•сей м ассе qщроды. 

Лерц-олиты пойкилито.вой структуры :выявлены в юж.ной части ма-с 
сива горы Северной (см .  рис. 7 ) . В породе •содержится : оливин (40--
60 % ) ,  и пи.рок·сены - ромб.ическ,ий (20-30 % и -моноклинный (20- -
30 % ) , хлорит, .карбонат, 11ремолит, бру.с;ит, ,магнетит. 

Пойкилитовую структуру создают крупные таблитчатые зерна ром
бического пироксена с округлыми вростками оливина .  Ромбический пи
роксен в м алоизмененном виде .встречается редко, обычно его з аме
щает бастит и бледно-зеленоватый, с низкими сине-фиолетовыми цве
тами интерференции хлорито-серпен11ин или иддингсит. 

МоноклИ.н·ный пиро.ксен (диаллаг )  р азвит в виде овальных и приз
матических, со скошенными углами · зерен. Он  замещается вначале 
бесцветным тремолитом, который образует бесформенные участки, 
а позднее желтовато-зеленым хлоритом и бурым карбонатом в тонко
зернистых агрегатах. И ногда в ассоциации с хлоритом встречается 
брусит. 

Оливин, как и в гарцбургитах, имеет состав слабожелезистого фор
стер-ита (2V= 86-88°) . Порода смержит 5- 1 0 %  маnнеТ\Ита. Последний 
распола гается в трещинах совместно с хрнзотилом, в в иде тонкой сыпи 
равномерно .распределяется в 1порфиробла:стах баст.ита н образует .к,руп
ные, непра:вильной фор-мы скопления .  

С е р  п е н т и н и т ы - одна .из наиболее р аспространенных петрогра
фических разновидностей массивов. В одних случаях в них удается оп
редетнь по реликтам структуры нерваначальную породу, в других 
этого сделать невозможно. 

К аподунитовым се;рпентинитам мы отн-осим м а.оаивные од,нородные 
темные зеленовато -.серые и желто-зеленые :породы, ·Сложенные хризо
тилом и лизардитом зонально-ячеистого строения .  Зональное строение 
ячеек подчеркиlаает.ся поло-сками магнет,ита.  

Внутри !Петель - ячей -смержится оливин (т:а·бл.  1 ,  а) . К этой же 
разно.видности относятся ·Серпен11ИНiИТЫ, •состоящие из сnруйчатых аг
р егатов ,микроантигорита и оJLивина ,  .р а,спола.гающих·ся в полуизотроп
ной серпент.ин-магнетитовой м.ас-се (та·бл. 1 ,  6) . Микроант.игорит пере
ход,ит в о тдельных уча.стюах в л:истюватый, ·Собранный в метелки и ,ро
зетки ан;игорит. Иногда :чред.и м икроантигорИiа обнаружи.ваются об 
рывки хризотиловых «шну.р-ов». 

Серпентиниты, образующиеся по перидотитам, отличаются от апо
дунитовых наличием реликтов пироксена (табл. 1 1 )  или псевдоморфоз 
по нему, выделяющих:ся 1а .ви:де бжти'f!а (та1бл. Х ,  6) . Они -слагают поч
ти всю центральную часть Прокопьевского, Семеновского, Тогул-Сун
тайского, Ма:ртыново-ШалаiПСJЮГ·О масоивов и значителыные участки в 
м ассивах гор Становой Хребет, Ба1рхатной, Северной. Это различ.ных 
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оттенков ·сырые 'ПЛотные ,мелкозерни,стые пя11нистые породы, состоящие 
в основном и-з серпенти,на ,  магнетита, хромита, реликтов оливина и пи
роксена .  Часто в их составе присутствует тальк, актинолит, тремолит 
и амфибол типа купфферита или кумм ингтонита, развивающихся по пи-
роксену, и карбонат. 

· 

Среди полностью ·серпенти,нитовых разностей .выделяют.ся х.ризо
тиловые, ант.игори"Го.вые и смешанного состава серпеН'!шниты. Х.р.изотн 
ловые 1серпентин:иты ·самостоятельных ·К!рупных тел 1Не ·образуют. Н а 
блюдения 'показывают, что .х:ризотил, лизардит и из·от.роnный .серпентин 
чаще ассоциируют в породах массивов с оливином, пироксеном или их 
реликтами .  Антигорит образуется в более поздние стадии серпентини
згции.  Антигоритовые серпентиниты слагают относительно wрупные 
линзаобразные тела iВ приконтактовых частях массивов (табл.  X I ) . Бо
лее повдними по отношению к выше названным являются офит или 
серпафит и радиально-лучистый хлорито-серпентан. Подобная законо
мерность образования серпентинитов отмечается большинством иссле
дователей. 

В пр·еделах м ассивов в зонах тектонических .нарушений ши·роко 
распространены серпентинитовые сланцы и серпентинитовые брекчии.  

В полосчатом дунит-верлит-клиноп ироксенитовом комплексе на·б
людается ч�редова,ние полос р азмером .от 1 мм и ,нес�ольких сантимет
ров (табл. X I I )  до десят.ков мет,рав а'подунитовых ·серпентинитов, пи
р!Оксенитов (чаще диопси.щитаа )  ,и  .верлитов. Переходы между разно
видностями довольно резкие, но неровные, и ногда постепенные. Комп
лекс этих пород отмечается во внут1рикольцевой эндо.контактовой зоне 
массивов. 

Д у ,н и т ы  полосчатого хомплек.са, точ1нее аподу.нитовые .серпенти
ниты,- плотные тонко- и среднезернистые темные, до черно-зеленого 
цвета , породы с повышенной вкрапленностью хромшпинели и магне
тита . В .вывет.релом �состоянии ·ОН1И ,неред�о и меют ха:ра.ктерный фис
ташкаво-зеленый цвет. Под микроскопом в таких аподунитовых сер
пентинитах устанавливаются реликты петельчатой структуры оливина .  
Минеральный состав :  хризотил, антигорит, хризотил -асбест, хромшпи
нель, магнетит. На  более ранней стадии серпентинизации порода заме
щала.сь х'ризотилом, JЮТ·Орый развивалея ·по 'петельчатым т,рещи.нка·м . 
Затем он почТiи полно.стью заместился а,нтигоритом и сохранился лишь 
в ·виде реликтов. Последние подчер:кивают ,иногда овальные конту:ры  
зерен первичного оливина или  располагаются параллельно. Антиго:рит 
образует орав,нитель.но .сщ,нrородный  агрегат rпла,с11инок до 0,3 мм в дли
ну,  расположенных перекрещен но .  Хромшпинель ( 1 0 % ) образует в по
,роде поч11и :р·аrа,номерную ·вкра.плен,ность. Размер 'наиболее крупных зе
рен 0,6 мм,  форма их характеризуется 'слабым идиомо,рфизмом. В цен
тrральных частях зерен хромшп,инель ·сл:а•бо просвечи,вает тем,но-кра·сным: 
цветом. Магнетита в породе мало, а при ее перекристаллизации  о н  
подвергается перераспределению, концентрируясь в мелкие ком
пактные скопления или в в иде щеток обрастает вкрапленники хром
шпинели. 

П и .р о к  с е �н н т ы  nолосчатого 1Комrплекса представлены ·СредJне- у, 
крупнозернистыми до гигантазернистых диопсидитами, диаллагитами и 
авгититами .  Широко распространены оливиновые пироксениты или обо
гащенные ,пи:ро к•сен!Ом 'Пер,идотиты. 

Д и а л л а г и т ы  имеют аллотрио м о·рrфно-зернистую, 11-Ia отделыных  
участках сланцевую структуру. Основным nородообразующим минера
лом ( 70-75 % )  является диаллаг с характерной для него отдельностью, 
меньше развит серпевтин ( антигорит и. хризотил) - 20-25 % ,  магнетит, 
хромшпинель. Зерна диаллага неодинаковы по величине, размеры их 
К·Олеблются от 0,4 до 6 мм, :wежду кру.пными его таблицам'и раз.вива 
ются агрегаты более мел·ких г,ранобластовых зерен. 

55 



Показатели преломления диаллага :  Ng = l ,7 1 1 ;  Np = l ,688, что оп
ределяет его как диопсид-авгит. По трещи н ам диаллаговой отдельно · 
сти и в интерстициях зерен п ироксена  р асполагается серпентин .  Ча 
сто в :сер п ентине сQдержатся только ме.rи<Ие вытянутые реликты пирок
сена .  Серпеi-IТИ•н предста·влен ъ:учечными ·СКоплениями ·и гнездами м ел,< ·J ·· 
листоватого антигорита.  В спутанно-листоватом а нтигорите :выделяют
ся шнуры и линзовидные  образования поперечно-волокннстого серпенти
на, н аблюдаются реликты неправильной формы неясно-волокнистого 
зел еновато-буроватого серпенти.на .  Магнетит располагается по кр ая :v1 
серпент.юювых .гнезд в ,виде .кае:�юк и цепочек зерен :И образует отдель
ные вк.раtплен:н:Jтки ·В серп енти,не. Хр·оУiшпинель .находит-ся ,в поро,де в в : l -· 
де единичных углов атых з ерен .  По т:рещи н к ам и П'О кр аям зерен хро :-vi
ш пинели н а,блюдае1'СЯ серпе,нти-н . 

Д и о п  с и д и т ы  обладают пан аллЬтриоморфной, нема то- и лепiiдо
бла.стовой структурой. Слагающий породу Уiо•ноклин:ный пироксен (стr;
пень серпентинизации - 30 % )  -об.разует кор•о11копр изматические зерда 
н и меет слегка буроватый цвет. В породе с одержится зеленоваты й ,  
ВОЛ'ОКНИСТЫЙ И ЛИСТО:ВаТЫЙ а-НТИГОрiИТ, аiКТrИIНОЛИТОВаЯ iрОГОВаЯ о·бМа Н «:а 
(около 20% ) ,  микроантигорит и «Шнуры» хризотила .  Оливин 
встречается в виде редких оi<руглых зерен. Магнетит образует 
мелкие неправильные скопления по трещинкам спайности пи 
роксена .  

О л и в и н rо в ы е  •п и ,р о к •с е .н -и т ы  rсостоят из оли.вина,  пироксена, 
хризотила ,  а.нтиго-рита,  а·ктинолита, хромш п инели, магнет,ита ,и .имеют 
петельчатую, н а  отдельных участках лепидоблаетоную структуру. Оли
вин,  составляющий 1 5-20 % от объема породы, образует бесцветные 
О I<руг лые зерна ,  которые нередко окаймляются м агнетитом ,  хризотилом , 
микроан11игоритом .  Пироксен образует неправильные, и ногда вытяну
тые зерна ,  замещающиеся зеленоватым игольчатым актинолитом с ма 
.1ым углом угасания.  Через войлок иголочек а ктиналита иногда просмат
ривается антигор.ит. В отдельных случаях отчетливо видно, что актшю
.1ит  р азвивается по а нтигориту. В других случаях а ктиналит и а нтшо
рит образуются по п ироксену одновременно. В некоторых случаях коли
чество оливина в этих породах н астолько в елико, что их  можно отно
сить к перидотитам .  

Заканчивая шетрогра:ф.ич ескую хара.ктеристику -н аиболее типич-ны;: 
пород липер баз,итов Кузнецкого Алатау и Салаира ,  отметим следующие 
осабеыюсти их .состава .  

Пол'Ожен,ие ,гипербазитовых м асс-ивов в -структу.рах  регион а  и у .> 
ловия и х  ф ормирования 'СОздают •обста,ноtпку ,  ·бла гоприя11ную для ш•I 
ро·ких м,ногократных •преобразований пород .м асоивов .  Одн а ко н есмотря 
на это, в .них отчетлив-о rсохра,няются реликты -ст.руктуры п ервичной ( ? )  
по.р.САДЬI- п еридот.ита .  

В больши:н•стве маосив-ов пер,идотиты ,в -р азлич,н'Ой ·СТ·епени измене
ны,  и только в м ассивах гор Становой Хребет, Б а1рхат.ной и Северной 
они представлены н еизмененными rа:рцбургитами.  Та1JШМ обр азом, мож· 
но говорить о том,  что гарцбуrргиты rн а  1р аннем этапе формироtпа1ния м а�
снвов я:влялись преобладающей петрографической р азновидностью ги
пербаз,И1'ОВ ·изучен,ною регион а .  Этот эта:п охватывает в:р ем я  до ВТО?
жения гипербазитов в данные структуры .  

Следующими  по распространенности являются серпентиниты, ду
ниты с реликтовой структ)'lрой перидотита и р авномерно-зернистые дуни
ты. В области пологого висячего контакта кольцевых и линейных гипер
базитовых тел р азвиты полосчатые дунит-перидотит-пироксенитовые 
комплексы, аналогичные по  составу и строению таковым м ассивов Ура
л а  и других скл адчатых регионов. 

Пегматоидные дуниты представляют своеобразные структурно-тек
стурвые р азности метаморфических дуннтов. Вместе с тем и меются ду-
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ниты, о генезисе К·ОТО'РЬIХ ·нельзя .судить ни  по их rnоложению в м ассив,с, 
ни по их минералоги ческим и текстурно-структурным Gсобенностям.  Та
кие дуннты м огут о казаться .неметаморфичеОJ@МИ .  

В строении гиnербазито:вых м ассивов и зон  выявляютсп общие чеr
ты: дуниты более широко р азвиты в южной,  замковой ч асти кольцевых 
зон, nироксениты как члены полосчатого ком nлекса тяготеют к верхней 
и внутренней эндоконтактовым ч астям ,  а а нтигоритовые серпентиниты 
к крутым тектоническим 'Контактам м а.ссивов и зон. Н а конец, во ,внут
р енней экзоконтакювой ча'С'ГИ кольцевых зон и .в •nологом •контакте л rr
ней.ных м а·сси,во.в р а.сnростра н ен ы  лолосчатые метасоматиче·ские :га:S 
бро·иды, rнеред:ко ассоциирующие с полосчатым дунитс:в ерлит-n:ироксе
нитовым комnлек·сом .  

Для в·сех ма•ссивов, .по сущест.ву, харак'Герен на б ор одних и тех же 
nетроr;рафических .р азно:ви�дностей •И постоянный состав rnородообр азу
ющих минералов .  

Химический состав гипербазитов 
!(узнецкого Алатау и Салаира 

Д.пя хара:кте;рист:ики химического состава ультраосновных пород 
и отчасти габброидов имеется 89 химических анаJJизов, выпоJJненных 
по м атериалам автора  в ЗапаДI!-ю-Сибир·ском геологоупра.влении и в 
ИГиГ СО АН СССР, и 1 3  а нализов, заимст,вованных из литературы у 
других авторов (табл .  2 ) .  

СредН:Ие химич еские составы (табл. 3, 4 )  показывают существеннс•е 
изменение химизма nеридотитов 'При  серпентинизации (Золоев, Суди
ловск·и й,  1 967 ) . 

Сравнение средJних химических .составов ультраосновных ,nород изу
ченного •ре·nиона с другими .регионами  ·И по Р.  Дэли ( 1 936) показала, 
что в оонов.ном их вал овые составы сход<ны и довольно однообразiiЫ. 
Н а  это ранее обращали внимание А. П .  В.инолрадов ( 1 962 ) , С. В .  Мос
калева ( 1 964 ) ,  А. А. Ефимов ( 1 968) , В .  В. Плошка, Г. А. С идоренко 
и др.  ( 1 973) . 

Ги n ербаз.иты отдельных м ассивов, .поя·сов и реrшонов нескольт-со 
р азJJичаются по  элементам-nримесям, но в целом характеризуются 
малым набором nоследних по сравнению с габброидами  и гранито
идами.  

Этот в ыво,д для Куз.н·ецко.го Алатау и С ал аира -сдела,н на осноi3� 
64 спектральных а·нал:из·оrв, кото;рыми в гипер·баз.итах установлено по 
стоянно закономерное присутствие  хрома ,  .н икеля, кобальта, м арганца 
и меди.  

Титан содержи'Гся в ульт,ра оонов,ных породах 11рех м а с·сивов (Про
копьевского, Черноозерского, Кундустуюльского ) , принадлежность кото
рых к дунит-гаrрцбур.г.итоной фо.рмации по .г·еололическим критериям 
ставилась под сомнение. Фосфор в ничтожных количествах присутствует 
Е М ар т ыново-Шалапско м и Пр·око.пьевском маосивах.  

Гипербазиты Кузнещко-Алатаус кого nоя·са :несут цинк, стронций,  
барий, ·ва,надий, тогда как .на Сала,ире они отмеч ают.ся в одно м - двух 
м аоси:вах .  

Золото : И  ·платина постоя·ю-!0 сопут·ствуют гипербаз,итам, но  спек
тральным анализом не определяются. 

Спек11рО'сiюnичесКJи ·В породах гипербазитовых м ассивов Кузнецкого 
Алатау и С а л аира  не обнаружены: РЬ, W, Bi, Мо, Cd , Ge, G a, Та, Nb, 
Zr, Се, У, УЬ, La,  В е, Li ,  Hg, Sb, Ag, As. 
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Химические 

х, образца s ю, T i 02 Al,O, cr,o, Fe,03 FeO MnO NIO Со О MgO Са О 
-- -- -- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  

Дуни 

546 3 8 , 1 2  0 , 08 1 , 80 0 , 33 1 , 25 8 , 42 0 , 23 0,26 45 , 2 1  0 , 56 

627 з в 1 4 0 , 07 0 , 85 0 , 82 2 , 93 6 , 45 О, 1 3  0,20 45 , 1 2  0 , 49 
626 39

, 
, о 0 , 07 1 ' 78 0 , 76 3 , 42 6 , 64 о, 1 5  0, 1 9  43 , 1 6  0 , 2 1  

7()28 * )  зs : 65 0 , 08 0 , 45 0 , 59 3 , 5 1  5 , 26 О ,  1 5  Н е  обн. 47 , 25 0 , 07 

542 38 , 1 2  0 , 08 1 , 80 0 , 33 1 , 25 8 , 42 0 , 23 0.26 45 , 2 1  0 , 56 
7020 39, 94 0 , 08 0 , 27 0 , 48 5 , 8 1  2 , 74 О ,  1 5  Н е  обн. 40 , 87 0 , 26 

46 33 , 04 0 , 04 4 , 1 3  7 , 90 5 , 62 l , 55 Сл. 0,27 37 , 1 9  0 , 84 

469- 1 40 , 83 0 , 02 О, 72 0 , 35 2 , 02 6 , 09 о ,  1 2  0,23 44 , 22 0 , 05 
822- l 37 , 1 4  0 , 08 0 , 54 0 , 52 3 , 1 5  3 , 1 0  0 , 06 0,25 45 , 55 Сл. 

6/6 38 , 1 7 0 , 02 0 , 54 0 , 96 1 , 47 3 , 30 0 , 60 0,26 45 , 7 1  » 
4626/ l 39 , 38 0 , 02 0 , 35 0 , 44 2 , 93 5 , 1 2  0 , 09 0,22 44 , 68 0 , 07 

323 39 , 90 О ,  1 2  0 , 68 0 , 3 1  1 , 53 7 , 50 О, 1 7  0,3 1 47 , 63 о ,  1 4  
686 40 , 36 0 , 07 1 , 3 1  0 , 47 4 , 59 2 , 97 О ,  1 2  0,22 4 1 , 34 0 , 42 

Оливин-антиnири 

524 1 4 1  , о31 о , 1 1  1 о , 68 1 0 , 48 \ 2 , 6З I 4 , 2s l о, 1 0  1 0 , 25 1 - 1 42, 901 0 , 28 1 
Дуниты с реликтовой 

::122 1 •) 39 , 75 О ,  1 1  l , 08 Не 
об н .  

7 , 34 О , 1 3  Н е  обн. 3 7 , 08 О ,  1 4  

2536 * i  4 6 , 1 8  0 , 07 0 , 86 » 7 , 26 0 , 06 » 3 7 , 0 1  1 ' 1 7 
2538 � i  45 , 7 1  О ,  1 1  l , 29 )) 8 , 46 О ,  1 2  » 39 , 79 0 , 48 

Гарц 

7036 * )  40, 89 С л .  0 , 49 0 , 45 3 , 1 0 5 , 25 О, 1 4  Н е  обн. 45 , 69 0 , 07 

G047 * i 40 , 1 4  0 , 08 0 , 54 0 , 42 2 , 37 6 , 1 6  Не о6н. » 44 , 40 0 , 22 
2 1 1 42 , 7 1 0 , 07 0 , 85 0 , 02 2 , 39 6 , 6 1  О ,  1 0  0,22 39 , 95 0 , 28 
7 1 63 * ) 39 , 20 О , 1 0  · 1 , 08 0 , 42 5 , 76 2 , 24 0 , 09 Не об н. 37 , 58 О ,  1 3  
836 39 , 22 О ,  1 0  0 , 75 0 , 42 2 , 96 5 , 43 О ,  1 2  0,20 4 1 , 6 1  0 , 62 
850 40 , 46 0 , 07 0 , 7 1  0 , 04 2 , 63 6 , 36 0 , 06 0,20 4 1 , 68 0 , 30 

15432 4 1 , 08 Не обн. 0 , 94 0 , 50 6 , 60 3 , 76 О ,  1 6  Н е  обн. 40 , 50 0 , 70 
6/I! 36 , 49 О ,  1 3  4 , 40 Не сбн. 7 , 27 3 , 1 9  о ,  1 1  35 , 37 О ,  1 1  

Вер 

7 1 78 1 46, 701 o , os i i , 28 1 о , з7 1 3 , 94 1 з . 24 1 0 , 1 0 1 Не обн. l - 1 25 , 46 1 1 3 , 62 1 
Серnентиниты 

304 39 , 02 0 , 03 1 , 25 1 1 , 30 5 , 70 0 , 56 0 , 05 0 , 26 3 1 ' t8 1 0 , 03 

1 42 38 , 90 0 , 07 0 , 45 0 , 40 4 , 76 2 , 24 О ,  1 0  0 , 23 40, 86 О ,  28 

36 36 , 90 0 , 04 0 , 3 1  0 , 70 5 , 7 1  2 , 67 О ,  1 3  0 , 26 4 1 , 3 1  0 , 2 1  
3 1 6  39 , 06 0 , 02 0 , 54 0 , 66 7 , 86 0 , 52 0 , 39 0 , 20 37 , 8 1  Сл. 
309 40 , 08 0 , 02 0 , 027 0 , 42 6 , 73 1 , 50 0 , 05 0 , 25 37 , 04 0 , 05 
325 43 , 39 0 , 04 0 , 54 0 , 70 7 , 60 1 , 20 0 , 08 0 , 28 33, 99 0 , 02 
3 1 0  40 , 72 0 , 05 0 , 54 0 , 34 6 , 75 1 , 03 0 , 06 0 , 24 36, 76 Сл. 

43- 1 1 38 , 82 0 , 03 0 , 62 1 ' 24 6 , 20 1 , 20 0 , 06 0 , 25 38 , 33 )) 

503 34 , 22 0 , 02 0 , 35 0 , 48 4 , 39 2 , 09 0 , 09 0 , 20 4 1  ' 94 0 , 0 1  
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анализы 

Na,O к,о 

-- --
1 3  1 4  

ТЬI 
О ,  10 Сл. 

О, 1 0 » 
О, 1 4 
0 , 37 0 , 07 

О ,  1 0 Сл . 
0 , 25 0 , 05 

О , 1 5  ел
. 

0 , 0 1 » 
0 , 03 Н е  

об н. 0 , 05 » 
О, 1 0 0 , 0 1  
О ,  1 0  Сл. 
О ,  1 3  » 

товая порода 
\ о , 1 0  1 ел

. 1 

Р20, 

1 5  

Не обн. 

0, 126 
Не обн. 

o.t 1 9 

Не обн. 
Сл. 

0,0 1 1 
0,030 
0,087 

ел.  

0, 1 72 

структурой перидотита 
0 , 70 О , 1 1  Не обн. 
0 , 60 0 , 05 
0 , 52 О, 1 8  

бурппы 
0 , 30 0,05 Не обн.  

0 ,30 0 , 05 » 
0 , 22 0 , 05 » 
0 , 20 0 , 05 » 
0 , 08 Сл . 0.007 
0 , 08 Не обн. 0,007 

Не обн. 
0 , 69 0 , 20 0,060 

питы 
1 0 , 20 1 ел.  1 Не обн.  

аподунитовые 
0 , 03 0.0 18 

О , 1 0  1-Ie обн.  

О, 1 0  Сл. 
0 , 03 Сл. 0 , 03 Сл. 0,0 1 8 
0 , 03 0.0 16 
0 , 07 0,009 
0 , 04 Сл. 0,0 1 8  

0 ,0 1  » 0.009 

н , о  со, 

--
1 6  1 7  

0 , 4 
Сл. 
0 , 38 

Не 
обн.  
0 , 40 

Н е  
об н . 
0 , 7 1  

0 , 23 
О ,  1 4  

1 - 1 О ,  1 7 1 
1 2 , 35 

5 , 32 
2 , 32 

0 , 26 

0 , 8 1  
1 1 ,69 

1 -

1 
-

1 

0 , 20 
0 , 08 

Т а б л и ц а � 

s П . п . п .  Сумма 1 Маесиn 

-- -- --
18  19  20 2 1  2 2  

Сл. 3 , 68 1 00 , 4  1 0 , 6  Че:.rодан 

4 , 79 1 00 , 0  1 0 , 1 Станово!"r Хребет 
3 , 86 1 00 , 0  1 1 , 2 То же 

Не 3 , 38 99 , 8  9 , 1 » 
о бн . 

Сл
. 

3 , 68 98 , 8  1 0 , 6  » 
Н е  9 , 50 1 00 , 4 9 , 8  » 

об н . 
0 , 06 9 , 42 1 0 1  , О  9 , 0  » 

Не 
обн . 4 , 34 99 , 0 9 , 1 Ба рхатный 
0 , 02 9 , 07 99 , 5  6 , 6  » 

ел. 7 , 74 99 , 1 5 , 3 » 
» 6 , 85 1 00 , 0  8 ,.8 Северный 0 , 0 1  1 , 05 99 , 7  9 , 4  Зеленый 

0 , 02 8 , 04 1 00 , 2 8 , 8  Заячий 

ел.  1 7 , 1 4 1 1 00 , 3 1 7 , 9  / Че�rодан, Ста-
НОВОЙ Хребет 

98 , 8  9 , 1 Заячи!"r 

98 , 6  9 , 0  » 
99 , 0  9 , 7  » 

4 , 58 1 0 1  , О  8 , 9  Чемодан, Ста-
О, 1 8  5 , 1 8  1 00 , 0 9 , 5 

новой Х ребет 
То же 

0 , 03 6 , 02 99 , 8  1 1  , О  » 
1 l , 82 98 , 7  1 0 , 0  » 

0 , 03 8 , 55 1 00 , 0 9 , 9 Бархатный 
ел .  5 , 49 98 , 4  1 l , 5  » 

4 , 80 1 00 , 0  1 1  , 6  Северный 
99 , 6  1 3 , 3  Парш1шский 

- 1 4 ' 84 1 99 ' 8 1 1 3 , 1 1 Чемодан, Ста-
новой Хребет 

0 , 03 1 0 , 47 99 , 9  9 , 3  Мартынова-

ел. 1 1  , 04 99 , 6  
Шалаnский 

8 , 2  Чемодан, Ста -
rювой Хребет 

Не обн' 1 1 , 47 99 , 9  9 , 6  То же 
С л. 1 2 , 24 99, 3 10 , 1 Успенский 
Сл. 1 2 , 53 99 , 0 1 0 , 3  )) 
0 , 04 1 1 , 47 99 , 5  1 1  ' 7  » 
0 , 04 1 2 , 28 99 ,0 9 , 8  » 
0 , 0 1  1 2 , 57 99 , 4  9 , 0  Верх-Аламбай-

ОЮ!Й 

0 ,07 1 5 , 43 99 , 4  
Мартынова-

7 , 5  Шалагrский 
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1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 0  1 1 1  1 1 2  

29 35 , 1  0 , 0 1  0 , 54 0 , 26 6 , 7 1  1 , 20 О ,  1 0  О ,  1 4  - 3 1 , 46 3 , 55 
30 35 , 1 3 0 , 04 0 , 54 0 , 50 5 , 65 0 , 64 О ,  1 2  о ,  1 9  - 29 , 2 1  1 0 , 38 

142 30 , 76 0 , 02 0 , 6 2  3 , 20 3 , 95 1 ' 70 0 , 08 0 , 23 - 39 , 07 0 , 03 

Серnентиниты 

70 1 8  ' )  38 , 64 О, ! О  0 , 54 0 , 34 7 , 93 1 , 97 О ,  1 5. 38 , 4 1 О ,  1 3  

70 1 9  •*j 42 , 1 8  0 , 08 1 ' 1  7 0 , 64 2 , 65 2 , 1 4  О ,  ! 8  38 , 70 О ,  1 9  

7 1 63 * )  40 , 72 0 , 06 0 , 72 0 , 46 4 , 60 4 , 06 О ,  1 4  40 , 87 Сл. 
38-б 36 , 7 1 0 , 84 6 , 66 0 , 0 1  l , 38 3 , 33 0 , 3 1  0,07 0 , 26 38 , 1 1  0 , 84 

876 39 , 69 0 , 04 0 , 71 0 , 39 5 , 2 1  l , 8 1 0 , 09 0,22 38 , 93 0 , 4 1  
К-2 1 39 , 1 4  0 , 02 0 , 89 0 , 50 5 , 78 2 , 06 0 , 05 0,24 36 , 78 0 , 4 1  

1 49 39, 1 2  0 , 02 0 , 7 1  0 , 54 6 , 34 l , 56 0 , 06 0,26 37 , 1 4  Сл. 
1 09 39 , 3 1  0 , 07 0 , 7 1  0 , 46 5 , 34 1 ' 1 4 0 , 05 0,2 1 38 , 39 » 

270 1 34 , 48 0 , 02 0 ; 7 1  0 , 42 5 , 53 2 , 00 О, 1 2  0,22 39, 2 1  0 , 20 
б/н **)  42 , 07 0 , 08 1 , 80 0 , 07 2 , 62 2 , 4 1  0 , 07 39 , 55 0 , 20 

б/н ** } 4 !  , 47 0 , 05 2 , 69 О, ! 4  1 , 63 5 , 88 0 , 03 35 , 36 0 , 03 
б/н ** )  37, 1 5  0 , 08 1 , 87 5 , 60 l , 83 О ,  1 3  36 , 70 2 , 30 

574 - 1 6  38 ,27  0 , 02 0 , 54 0 , 42 6 , 03 l ' 70 0 , 05 0, 1 8  38, 58 0 , 37 

374-39 39 , 44 0 , 03 0 , 7 1 0 , 34 6 , 39 l , 92 О , 1 5 1 0,22 3 7 , 60 0 , 1 0  
УС-3 1 4  39 , 80 0 , 04 0 , 45 0 , 52 7 , 45 1 ' 70 0 , 03 0.22 36 , 1 7  0 , 34 

3 1 4  4 1 ' 1 4  0 , 02 О ,  7 1  0 , 40 5 , 67 1 , 38 0 , 05 0,22 3 7 , 28 О ,  1 0  

Серпен 

CJ-;B. 2 32 , 26 С л. 0 , 26 1 , 28 0 , 84 0 , 06 0 , 04 46 , 35 Сл. 1 
ш .  1 9  4 1 , 83 » 0 , 47 2 , 1 1  0 , 24 0 , 08 О , 1 7  38, 1 2  1 , 56 
Ш. 1 4  42 , 74 » 0 , 73 3 , 37 0 , 0 1  0 , 22 О, 1 8  35 , 68 2 , 40 
ш. 20 42 , 27 » 0 , 20 3 , 75 0 , 63 0 , 04 0 , 22 3 7 , 25 ' 1  , 0 1  
ш .  42 38 , 99 Сл. 0 ,36 9 , 24 1 , 45 0 , 07 О ,  1 7  36 , 34 0 , 30 
Ш. 1 2  4 1 , 39 )} 0 , 58 3 , 75 0 , 62 0 , 04 0 , 22 36, 79 0 , 84 
ш .  1 5  35 , 33 Сл .  0 , 42 2 , 04 0 , 34 0 , 03 О ,  1 6  35 , 07 7 , 44 
С �;в. 2 37 , 6 1  » 0 , 48 4 , 25 0 , 97 0 , 03 0 , 07 4 1 , 0 1 0 , 03 
Ш. б 4 1 , 95 » 0 , 8 1  5 , 72 0 , 53 0 , 08 0 , 23 37 , 22 0 , 07 
CI<B. 2 47 , 07 » 0 , 9 1  3 , 75 0 , 43 0 , 07 0 , 20 34 , 48 0 , 03 
Скв. 2 40, 87 » 0 , 72 1 , 47 0 , 42 0 , 02 0 , 04 42 , 36 Сл. 
Скв. l 33 , 07 » 0 , 39 5 , 5 1 1 , 39 0 , 07 О , 1 6  4 1 , 87 
Скв. 2 30, 53 » 0 , 25 4 , 76 1 , 39 0 , 03 0 , 08 44, 73 0 , 06 
Ш. 55 43 , 53 Сл. 0 , 67 4 , 80 0 , 55 0 , 09 0 , 26 36 , 36 0 , 95 
Скв. 1 36 , 04 » 0 , 32 4 , 80 0 , 69 О ,  1 8  0 , 08 35 , 76 4 , 67 
W . l 42 , 30 0 , 7 1  2 , 33 0 , 27 0 , 02 О, ! О  39 , 65 0 , 03 
Скв. 3 1 6  33 , 4 1  0 , 24 0 , 32 1 , 36 3 , 64 2 ,  ! 1  0 , 08 0 , 43 О ,  1 1  42 , 80 О ,  1 2  

609 36 , 55 О ,  1 6  О ,  1 9  0 , 35 5 , 09 2 , 53 О, 1 0  0 , 38 0 , 0 1 1 40 , 65 О ,  1 5  
404 3 1 , 40 0 , 08 0 , 50 6 , 52 3 , 78 2 , 32 0 , 09 0 , 48 0 , 0 1 7  4 1 , 47 0 , 07 
Скв. 84 1 33 , 95 О ,  1 8  0 , 2 1  0 , 87 4 , 59 1 , 95 0 , 01 0 , 49 0 , 0 ! 1 42 , 8 1  О , 1 2  
Скв. 405 34, 87 0 , 24 0 , 24 0 , 50 3 , 32 2 , 80 О, ! О  0 , 35 0 , 0 1 2  4 1 , 99 0 , 22 
Скв. 84 1 33 , 80 О ,  1 6  0 , 20 0 , 59 4 , 77 2 , 1 4  О ,  1 1  0 , 38 0 , 0! 1 43 , 38 О ,  1 2  
Скв. 31.20 40 , 47 0 , 08 О, 1 3  0 , 5 !  5 , 77 l , 07 0 , 08 0 , 38 0 , 0! 0  37, 70 0 , 40 
CNB . 1 59 34 , 43 0 , 08 0 , 28 0 , 77 4 , 37 4 , 1 9  О ,  1 3  0 , 36 0 , 0 1 2  42 , 45 О, 1 4  
Скв. 320 42 , ! 4  0 , 08 0 , 27 0 , 40 6 , 54 l , 08 0 , 08 0 , 43 0 , 0 1 0  36 , 431 О ,  1 8  
Скв. 1 77 . 40 , 2 1  О ,  1 8  О ,  1 3  0 , 37 1 , 38 6 , 29 О ,  ! 2  0 , 38 0 , 0 1 ! 43 , 37 0 , 29 
Скв. 1 77 37 , 73 О ,  1 7  0 , 59 0 , 4 1  4 , 44 2 , 69 О, l l  0 , 39 0 , 0 1 1 39 , 2 1  0 , 2 7  
Скв. 1 77 34 , 07 0 , 06 0 , 1 1  0 , 55 4 , 9 1  1 , 8 !  0 , 09 0 , 0 !  0 , 0 1 2  4 1 , 23 0 , 38 
Скв. 1 77 35 , 23 0 , 0 1  О ,  1 2  0 , 34 3 , 1 8  3 , 56 0 , 09 0 , 43 0 , 0 1 1 4 1 , 52 О ,  1 5  
Скв. 1 77 35 , 35 0 , 09 О, 1 3  0 , 42 3 , 30 3 , 97 О ,  1 0  0 , 40 0 , 0 1 1 42 , 58 О ,  1 2  
Скв. 34 1 34 , 50 0 , 06 0 , 27 0 , 6 1  4 , 5 1  3 , 1 7  О ,  1 l 0 , 37 0 , 0 1 2  4 1 , 9 1  О ,  1 3  
Скв. 800 32 , 45 0 , 06 0 , 32 1 , 2 1 2 , 42 2 , 96 0 , 08 0 , 42 0 , 0 1 1 40 , 1 8  О ,  1 5  
Р- 1  40- 1 0  0 , 08 0 , 95 6 , 79 2 , 60 О ,  1 0  37 , 2 1  О, 1 3  
7038 38 , 08 Сл. 1 , 08 0 , 38 3 , 89 3 ,  7 1  О ,  1 4  38 , 8 1  0 , 05 

3 1 а  53 , 47 О ,  1 2  2 , 69 0 , 46 0 , 40 4 , 55 0 , 08 0 , 02 1 9 , 77 1 5 , 70 
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П р о д  о л ж с 11 и е т а б л. 2 
1 3  1 1 4  1 1 5 1 1 6  1 1 7  1 1 8  1 1 9  1 20 1 2 1  1 2 2  

1 
0 ,04 0 , 00 0,0 1 8 - - Сл. 1 9 , 8  99 , 5  1 1 , 4 То же 
0 , 05 Сл. 0,0 1 1 - - 0 , 04 1 7 , 96 1 00 , 2  i 9 , 9  » 
0 , 02 )) 0 , 0 1 8 - - 0 , 0 1  1 9 , 57 99 , 3  7 , 0  » 

апоперидотитовые 
0 , 05 Не обн. Не обн. 1 1 , 70 1 00 , 0  1 1 , 8 Чемодан, Ста-

0 , 28 0 , 05 » 0 , 05 1 1 , 47 99 , 7  6 , 2  
новой Хребет 

То же 

0 , 30 0 , 05 » 7 , 44 99 , 0  10 , 1 » 
0 , 50 ел. )) С л .  1 1 , 8 1 1 00 , 4  6 , 3  >> 
0 , 09 0 , 05 0,007 0 , 05 1 1 , 98 99 , 6  8 , 6  Ба рхатный 
Сл.  Сл. Сл. 0 , 64 0 , 0 1 1 2 , 87 98 , 7  1 0 , 0  Прокопьевский 
0 , 04 0 , 007 0 , 02 1 2 , 78 98 , 6  9 , 9  >> 
0 , 05 » Сл. 0 , 0 1  1 2 , 88 98 , 6  8 , 0  >> 
0 , 02 » 0,0 1 1 0 , 0 1 1 6 , 48 99 , 4  9 , 0  Семеновекий 
О ,  1 8  0 , 06 Не обн. Не обн. 1 2 , 02 10 1 , 1  6 , 3  Тогу.1-Сунгай-

{;КИЙ 
0 , 08 0,003 1 1  ' 75 99 , 2  1 0 , 4  >> 
0 , 36 0 , 03 Не обн. 1 5 , 1 3  1 0 1 , 2  9 , 5  >> 
0 , 04 0-007 0 , 04 1 3 , 1 4  99 , 4  9 , 4  Верх-Аламбай-

СКtИЙ 
0 , 05 Сл. 0.0 14 0 , 05 1 2 , 67 99 , 7  1 0 , 3  >> 
0 , 04 » 0,007 0 , 02 1 2 , 36 99 , 2  1 1 , 5 Успенскиil 
0 , 03 » С л .  С л. 1 2 , 3 1  99 , 3  8 , 9  Мартынова-

Шалапский 

тнннты 
0 , 26 0 , 04 1 8 , 55 99 , 4  2 , 4  LV\а�;арнхинсl< fl ii 
0 , 05 0 ,03 1 4 , 87 99 , 5  3 , 0  >> 
0 , 06 0 , 08 1 3 , 66 99 , 22 4 , 6  » 
О ,  1 0  0 , 03 1 3 , 79 99 , 3  5 , 7  >> 
0;33 0 , 05 1 2 , 38 99 , 7  1 3 , 1 >> 
0 , 07 0 , 04 1 4 , 77 99 , 1  5 , 7  » 
0,32 О, 1 0 1 8 , 46 99 , 7  3 , 4  » 
0 , 05 С л .  1 4 , 99 99 , 5  6 , 3  » 

1 3 , 68 1 00 , 3  7 , 9  >> 
0 , 04 0 ,03 1 3 , 25 1 00 , 3 5 , 8 >> 
ел.  Сл. 1 3 , 54 99 , 5  2 , 3  >> 
0 , 24 0 , 06 1 7 , 49 1 00 , 2  7 , 8  >> 
0 , 04 0 , 03 1 4 , 42 99 , 3  6 , 6  >> 
0 , 03 0 ,03 1 2 , 88 1 00 , 1 7 , 0  » 
0 , 06 0 ,03 1 6 , 53 99 , 2  7 , 3  >> 
О , 1 6  О , 1 0  1 3 , 32 99 , 0  3 , 2  » 
Не Не 0,0 16 1 , 36 1 5 , 37 1 0 1 , 3  6 , 6  М. а pTЫIIOBO-об н. об н .  Шалапский 
» )) 0,0 1 6 1 , 22 1 3 , 97 1 0 1 , 4  8 , 9  То ж е  
)) )) 0,0 1 3 1 '  1 0 1 2 , 6 1  1 00 , 0 7 , 2  >> 
)) >> 0,007 1 ' 1 4  1 4 , 59 1 00 , 0  7 , 4  >> 
)) )) 0,0 16 0 , 86 1 4 , 7 1 1 00 , 3  7 , 2  >> 
)) )) 0, 1 85 1 , 04 1 5 , 08 1 01 , 9  7 , 7  >> 

» 0,0 1 3 1 , 95 1 3 , 20 1 0 1 , 8  8 , 5  >> 
)) » 0.0 115 0 , 88 1 2 , 93 1 0 1 , 4  9 , 7  » 
)) )) 0,0 1 3 1 , 30 1 2 , 06 1 0 1  , О  9 , 7  » 
)) )) 0-0 1 6 0 , 86 6 , 70 1 00 , 3  8 , 9 >> 

0,0 16 1 , 36 1 3 , 95 1 0 1 , 3  9 , 4  >> 
0,0 1 6 1 , 05 1 6 , 59 1 00 , 9 7 , 8  >> 

» 0,0 1 5 1 , 24 1 4 , 99 1 01 ' 1 8 , 0 >> 
» » 0,01 8 0 , 89 1 3 , 55 1 00 , 9  8 , 4  >> 

» 0,0 15 1 , 69 1 4 , 68 1 02 , 0 8 , 8  >> 
» » 0,0 13 0 , 88 1 9 , 43 1 00 , 6  2 , 1 >> 

0 ,06 0 , 06 0,040 99 , 8  1 1 , 8 Рас-сошинекий 
0 , 20 Сл. 1 4 , 60 1 00 , 9  9 , 4  Чемодан, Ста-

новой Х ребет 
0 , 20 - 0,09 ел. 1 , 62 99 , 2  1 2 , 2  То же 

6 1  



б 
5 
4 

б 

4 
7 
1 4  

544 
478 
4 1  
47- 1 
/н 

! а  

5 
9 
! За 
1 6  

1 1 2 1 
49 , 00 
48 , 00 
49 , 00 
52 , 79 
49 , 95 
46 , 50 / 5 1 ' 77 

32, 83 

1 53 , 00 

50 , 00 
4 7 , 00 
50 , 00 
45 , 50 

3 1 4 1 5 1 
0 , 30 3 , 55 -
0 , 28 2 , 20 -
0 , 24 2 , 40 -
0 , 08 1 ' 75 0 , 52 
0 , 06 2 , 1 1  0 , 45 
0 , 08 1 , 62 0 , 55 
0 , 08 3 , 68 0 , 04 

0 , 2 1  1 6 , 34 -
0 , 36 4 , 40 

0 , 46 22, 1 0  
0 , 35 1 4 , 73 
0 , 28 5 , 70 1 , 6 1  1 8 , 20 

6 1 7 1 8 1 9 1 J O  1 1 1  1 1 2  

6 , 60 - 0 , 24 - - 1 7 , 40 2 1 ' 1 0 
5 , 25 - 0 , 26 - - 23 , 1 0 20 , 50 
5 , 25 - 0 , 23 + - 22 , 00 1 9 , 75 
1 , 1 1  3 , 1 3  0 , 04 0 , 02 - 1 8 , 74 20, 58 
2 , 03 4 , 62 0 , 06 - - 20 , 48 1 8 , 66 
2 , 1 7  3 , 04 0 , 08 0 , 09 - 28 , 50 1 1 , 94 
7 , 57 3 , 59 0 , 06 0 , 03 - 24 , 28 2 , 56 

2 , 57 8 , 1 6  О ,  1 8  - - 27 , 28/ О ,  1 2  

Габбро-аnоrи 

8 , 20 0 , 30 1 7 , 30 1 5 , 00 

4 , 55 О , 1 6  5 , 97 1 4 , 1 5  
6 , 83 0 , 28 25 , 00 1 4 , 60 
8 , 00 0 , 24 1 9 , 70 1 4 , 85 

1 1 ' 1 0 0 , 29 7 , 65 1 2 , 72 

.: ) По д а н н ы м  Ю. В. Ма

р

чука . 
) По д а н ным Л. М. Юрова. 

Т а б л и ц а 3 
Средни й  хим ический состав дунитов, перидотитов, серпентинитов и пироксенитов 

Окисел 

Si02 
тю� 
АI2Оз 

Сr2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

MnO 

NiO 

Со О 

MgO 

Са О 

Na20 

К2О 

р 205 

н2о-
Оз s 

п о п. п. 

Су}rма . .  

f 
с 
h 
А 
х 
s 
м 

1 Дун

ит ы 

38,53 

0,05 

1 , 17 

0,54 

3,04 

5,20 

0, 1 7  

0,20 -
44,09 

0,.28 

0, 1 2  

0,0 1 

0,029 -
0,0 1 

5,8 

99,24 1 

1 Г

а

рцб
у

р- 1 I
С

е

рп

е

н

ти

- , С

е

р п

е

н

ти

h

и
- ,Се

рп

е

н

ти

- 1 П
и

р

о

кее
-

гиты Ве

р

литы виты а 

п

о

-

ты аnопе

р

идо
-

н

и ты 

н

и т

ы .  

д
и

-
д

у

нитовые титовые аллаг
и

ты 

40,02 46,70 37, 7•1 39,33 37,54 48, 1 4  

0,07 0,08 0,03 0, 1 0  О ,об 0,' 16  

1 ,23 1 ,28 0,55 1 ,35 0,42 4,04 
0,28 0,37 0,47 0,35 0,48 0,22 

4, 1 4  3,94 6,00 5,0 1 4, 1'1 3,44 

4,88 3,24 1 ,38 2, 1 2  1 ,82 3,0 1 

0, ! 0  О,Ю 0, 1 1  0, 10 0,08 0, 1 4  

0,' 10  - 0,2\3 0, 1 3  0,25 0,02 - - - - 0,0 1 -
40,85 25,46 36.58 37,25 39,84 2·2,39 

0,30 1 3.62 1 ,22 0,35 0,66 1 4,53 

0,23 0,20 0,04 0, 1 0  0,66 0,23 

0,05 Сл. - 0,02 0,02 0,0 1 
0,0 1 Не обн. 0,01 0,003 0,02 0,04 - - - 1 , 1 8. -
0,03 0,02 0,01 - (),002 

6,63 4,84 1 3,88 1 2,42 1 4,50 4,67 

9§,92 1 99,83 1 99,44 98,67 1 1 00,05 / 10 1 ,032 
Соотношения окислов в молекулярных количествах 

9.2 1 0,5 1 3, 1  9,4 9, 1 7,7 1 3,3 

о о о о о 0,03 о 
34,45 74,3 52,2 79,6 68,0 67,0 50,7 

3,4 3.,5 3, 1 1 , 7  3,9 1 ,3 9,9 

25,6 2,6 8,9 27, 1 7 1 3,2 3,3 

0,6 0,7 ·1 ,2 0,7 0.7 0,6 1 ,4 
0,98 0,98 0,98 0,99 0,97 0,99 0,88 

П
р 

и м е ч  а н •И е .  Анал изы приведе.ны в пересчете на безводное .вещество (·вес. % ) .  f - желе-
зистость, С - известковистость, h - степень серпентиннзацин, А - rлинозсмнстость, Х - хромис�-
тость, S - на�ыщенность к

р

е:\t.незе:моУI, М - магнези альность. 
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1 3  1 1 4  

0 , 30 0 , 03 
0 , 25 0 , 01 
0 , 32 0 ,03 
0 , 30 Сл.  
0 , 20 » 
О ,  1 0  )) 

0 , 2 )) 

0 , 2 1 0 , 070 

пер базитовые 

0 , 37 0 , 045 

3 , 85 0 ,075 
0, 40 0 , 055 
0 , 37 0 , 050 
2 , 07 0 , 800 

- . .. - .--. - .- .. 
' 

1 5  1 6  1 7  1 8  

- - - -

- - - -

- - - -

- - 0 , 06 0 , 0 1  
- - - -

- - 0 , 04 0 , 0 1  
- - - ·-

- - - -

• 

О к о н ч а п и е т а б л. Z 

1 9  20 2 1  22 

1 , 87 1 1 00 , 4  1 6 , 0  То же 
1 , 82 1 01 , 7  1 0 , 0  » 
1 , 28 1 00 , 5  1 0 , 5  » 
0 , 68 99 , 8  1 1  , О  » 
1 , 85 1 00 , 5  1 5 , 0  » 
5 , 0 !  99 , 7  8 , 9 » 
6 , 74 100 , 4  1 9 , 4  Бархатный 

Тогул-Сунгаii-
1 1 , 26 99 , 7  7 ,  7 с кий 

1 , 85 1 00 , 8 1 9 , 3  Чемодан, Ста-
новой Хребет 

0 , 48 10 1 , 7  27 , 8  То же 
0 , 55 1 0 1 , 8  1 2 , 1 » 
1 , 80 1 0 1  , О  1 7 , 0  » 
1 , 85 10 1 , 8  42 , 3  » 

Т а б л и ц а  4 
Сравнительная таблица средних хим ических составов дунитов и rарцбургитов 

А и ады рсош-К. о-
Воронежский ма е-

Данные авторов Урал ( М ала- р ЯКСIНIЯ сн:ладча-
с и в  ( Ч е рошш е в ,  т a fl система ( Г/ и- По Р. Дэли 

ОI<исел 

SiOz 

TiOz 

AlzOз 

CrzOз 

Fе2Оз 
FeO 

М пО 

NIO 

Со О 

MgO 

Са О 
azO 

zO 

N 
к 
р 205 

zO н 
s 
п 

Оз 

. п. n. 

дуниты 

38,53 
0,05 
1 , 1 7  
1 , 1 0  
3,04 
5,20 
0; 1 7  
0,20 
о 
44,09 
0,28 
0, 12 
0,0 1 
O,OQ9 

Не обн. 

0,0 1 
5,8 

Су1мма . . · 1  99,24 
9,2 

хов ,  1966)  Боч а ро н ,  1 9 7 2 )  н у с ,  Вел в некиП н 
др . . 1 973) 

1 г арц- 1 гарц-
бур г и - дvн и ты бургн-

ты ты 

l г а рцбур гн-
дун и ты ты 

1 гарцбурги-
дун и ты ты 1 гарц-

дуниты бурги-
ты 

40 , 02 39 , 90 40 , 9 1 40, 54 40,88 38 , 50 4 1 , 1 8  40 , 49 40 , 65 
0 , 07 0 , 05 0 , 04 0 , 07 0, 1 4 0 , 03 0,05 0 , 02 О , 1 1  
1 , 23 0 , 80 1 ' 1 3  0 , 89 1 ,68 0 , 98 1 .43 0 , 86 1 , 25 
0 , 28 0 , 52 0 , 34 0 , 50 0,4 1 0 , 60 0,4 1 - -

4 , 1 4  4 , 66 5 , 48 2 , 5 1  2,88 2 , 26 2,85 2 , 84 2 , 53 
4 , 88 5 , 5 1 3 , 60 6 , 35 6,02 6 , 05 5,87 5 , 54 6 , 1 5  
О ,  1 0  0 , _1 7  О ,  1 3 О, 1 8 0, 1 5  О ,  1 3  0, 1 5 О ,  1 6 О , 1 8 
О , 1 0 0 , 23 0 , 30 - - 0 , 23 0,2•1 - -

о 0 , 0 1 0 , 0 1  - - - - -

40, 85 47 , 88 45, 48 45 , 67 43,87 43 , 8 1  39,73 46 , 32 42 , 36 
0 , 30 0 , 28 0 , 36 1 , 00 1 ,54 0 , 70 0,78 0 , 70 1 , 29 
0 , 23 О ,  1 7  О , 1 8  0 , 08 0, 1 1  0 , 07 0, 1 1 0 , 1 0  0 , 29 
0 , 05 0 , 06 0 , 04 0 , 06 0, 1 0  0 , 04 0,06 0 , 04 О ,  1 3  
0 ,0 1 - - 0 , 05 0,06 0 ,03 0,04 0 , 05 0 , 04 
1 , 46 - - 2 , 00 2,00 6 , 4 1  7,06 2 , 88 5 , 02 
0 , 03 - - О ,  1 0  0, 1 6  - - -

6 , 63 1 0 , 1 2  1 1 , 22 

1 98 , 921 9 7 , 991 1 0 1 , 5 1 1 oo , oo l 1 оо , оо 1 99 , 951 99, 1 2  
1 0 , 5 9 , 8  9 , 3  8 , 0  1 0 , 0 9 , 3  1 0,8  1 9 , 0  1 1 0 , 0  
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О включениях в оливинах дунитов 

Исследования были напр авлены rна выявление в оливинах и пн
роксе.нах расплавных, раскристаллизованных и газово-жидких вклю
чений,  I!ЮТОрЫе  rПОЗВОЛИЛIИ rбы ОПредеЛИТЬ ОСНО:ВIНЫ е  фИЗИКО-ХiИМИЧеСКИ'С 
п арамеТ1ры минералооб.р азо·ваrН·ИЯ паrрод указанной формации.  Для вы
полнения пос1авленной зад а·чи и.ссле�овались образцы гипер·базитов 
из ма·ССII·Шов гор Ста новой Хребет, Чемодан, ,Б а:рхаlной, Зеленой, Се
верной, р а·сположенных ;В Куз•нещюм Алатау, в меньшем о бъеме - об
разцы из Тогул -Сунгайского и Ма,ртынаrво-Шалашского ма·ссивов Сала,J:-
ра  и из ма'ссиво:в Чар·ского пояrса  Восточного Каз ахс1ана.  

· 

Изучено 6олее 300 спедиальн·о под!готовленных отполированных 
пластинок из  наиболее овежих и крупнокр исталлических образцов ду
нитов, гарцбургитов, верлитов, пироксенитов, серпентинитов. В минера
лах пер ечисленных пород р асплавные, р аскристаллизованные и газово
жидкие включения не обнаружены. Не из·вестны также и в литературе 
указания · на  наличие в породах дунит-гарцбургитовой формации в клю
чений вышеперечисленных типов. 

М·инеральные включ€ния в оливинах д анной фор м ации ·описаны 
в единичных случаях (Агафонов и др. 1 974; Чепуров, 1 974) . В частности, 
з акономерно ·аrриен1ированные включения •М ВrП1,!е1'·ИТа, .дисшсида и м а.г
нетита в смеси с диопс·идом :в оливине гипербазИ!·ОВ Корякии описаны 
Л .  В .  Агафоновым и др. ( 1 974) . По данным указанных авторов, «эти об
р азования представляют продукт распада изначально высокотемпера
турного магматического оливина ;  обогащенного Cr3+, Fe3+, Са2+» (Ага
фонов и д.р . ,  1 974, с.  49) .  

Проведенным,и ис-следона,ниям·и в гарцбурлитах, нерлитах, пирок
сенитах и ·серпентинитах заслуживающих .внимания .включений не .вы 
явлено. Одна,ко .в rоливине ду.нитов ·содержа11ся обильные  своеобр азные 
зонально-wр,исталлические .включения ·и инкрус1ированные .пуст·оты и 
поры, весьма напоминающие по внешнему виду .газ.оно-жидкие или .рас
,кристаллизован,ные включения. Сх·од-ство с 1Из.вес'f1ными типам,и ,включе· 
ний, широкое распространение и закономерное развитие их  в дунитах 
указанной формации дали нам ооrюва,ние изучппь эти в,ключения и при
вести rниже их ха·ракт·еристику. 

Изуча.вшиеся .нами дуrниты, отобр анные из массивов Т·О;р Ста.новоt; 
Хребет, Бархатной, Зеленой и Северной, слагают относительно обшир
rНые ;поля. Они сред-незерн.истые и •слабо сер'Пентиrн.изиров:а,ны.  ИзуLJ а
лиrсь также образцы крупно- .и гигант·озерrнистых пегм атоидных ду ни
тов, rНЦр ечающихся rB виде ·гнезд ( 1 0Х 1 0  м ) ,  .1rИ.НЗ (5-3Х 1 0-30 м)  Б 
ереАнезернистых ду.нитах. J\<р,исталлы оливина дунитов обыЧJно измеря
ют·ся долями и единицами миллiИМ·етр·ов, а в пегматоидных дост.игают 
несколько сантиметров И среднезернистые, и пегматоидны дуниты 
имеют панидиоморфно-зер1нистую, кристаллобластовую бластопорфиро
вую, гетеробла,с1овую, нодуля1рrную и п а,раллельно-пластинчатую ст.рук
туры. Они ,  •как лр а,вило, ·несут 'следы деформации : р ез,ко IНе:р авномерно
зер нистые И ·М ОЗа·ИЧ.НЫе егруктуры, ДВОЙНИКИ т.р а1НСЛЯЦИIН, rМИЛОН:ИТИЗЗ.
ЦИЮ и псевдо!аХrилитизацию. По rСОСТа:ву это обычно фор�стеритовые ду
rНИТЫ, состоящие на 95-98% <Из оли,в:и.на,  содержащего 5- 1 0  мол. % 
ф аялитового компонента .  К!роме оливина ,  хромита и серпентина  в ду
н итах присутствуют доли процента магнетита, брусита, •Карбонатов, 
и ногда тремолит и в виде шаровых, почкаобразных и полусферических 
с1юплен·ий у.г л ерод. 

Наряду с крупными зернами оливин в дунитах участками образует 
мелкозернистые гр аноблаеювые и игольч атые а грегаты. В дунптах пре
обладают г ломеробластовые и кристаллобластические структуры.  Эти 
особеННОСТИ ст.руктур rИ тексту1р, :ИХ rприурочеНrНОСТЬ К ·ОПределеН·НЫМ 
участкам ма•ССИВ·ОВ И ЗОНаМ,  СВЯЗаН•НЫМ rC разрЫВrНЫМИ .На,рушеНИЯ'.Ш, 



а та кже др угие ф а ктор ы позволили н а м  отнести эту, �одер жащую ха
.р а кт.еризуемые .включен и я  'Р аз.нов.ид.ность ду.нитов к регенерир ов аtн н ы м  
или,  и н а че ,  новообразованным ( Коновалова,  1 970 ) . 

П р и  п р осмотре пол и р о в а н н ы х  проз р а ч н ы х  пл астин о к  дунита под 
М И I< роскопом в о л и в и н е  в ы я в л я ются пустоты и пор ы ,  содерж а щи е  зональ
ную кристалл ическую ф азу (1'аtбл .  X l l l ,  р ис. 1 9 ) . Э11и п устоты oкpyrлJ i'1 .  
кл и,ноtв,ид·ной , ·тр убч ато-·и еро.гл.и ф и ч еской фор м ы  ч а сто с .одной ·сто;ю
ны ,н е и м еют з а м кнутого iкон ту р а  и постепен•но •Сл и в а ются 'С оснювн о й  
м а·ссой ·ОЛ'Иiви.н а .  В з а м кн утой ч а сти пус'Гот,ки обы чно р а.спол а г а ет.сп 
одн а !ИЛ И  .н есколько к р и стал л и ч еских ф а з  в виде окр у.глых ·концен тр·и че
ски-зон а л ь н ых, реже н е п р авил ьной формы о б р а зов а н ий .  Кристалличе
ская ф а з а ,  к а к  п р а в и л о ,  состоит из трех зон:  центральной че рно-ко р и ч 
н евой в в и д е  точки,  с редней коричневой и в не ш ней,  н а и более светлой 
кори чн ев ато-ора.нжевой или буров ато-желтовато-зеленой.  

Кон тур ы зон к р исталли ч ес кой ф а з ы  ·вол.н и,стые, заливч атые. По
доб н ы е  зональн ы е  обр азов а н и 51 встречаются и вне пустот непосредст
венно ·В ·осн онн'Ой м а·ссе пор оды, ви ди мо ,поЛtностью з а пол•Н Я 51 м·елкн� 
поры.  Кроме того,  в оливине содержатся кучечные скопл е н и я  п а р ал
л е,l ь.но ·ор·иентирова н-н ы х  стол б ч атых .к•р,исталли ко:а пирок·сен а ,  в кр а п ·  
л е н.н и к,и хром ш п и•нел идов, м а !lн етита.  В .неТ'о :ЕJ<л ючен ы  т а кже зел е н ьi е  
ром боэдр и ческие листочки хлор нта, к·р исталл и ки ш п и.н ел и ( ? ) . В поло
сах-рел,нкта х  за м ещен.н ого оли в и.но м  •ИЗ'О11ро п ного tсерtnентина ,  сох,р а 
н и в ш егося между ячейка м и  с новоо б р азов а н н ы м  ол ивином,  и по 1'рещи
н а м  в ол и в н.н е  н а бл юдается тон к а я  сыпь м а г н ет и т а ,  возможно м а гге
м и та ( ? ) , ·окисл ы  жел ез а .  

П о  в н е ш н е м у  в иду пустоты с кристаллической ф а з о й  н а по м и н ают 
га зово-жидкие или р а скр исталли зованные в ключени51,  поэ1'ому, естест-
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Рис. 19. Включении и нкрустированных пустот в о л и в и н е .  

а - форма включени й ;  fi - х а р а ктер н х  и з м е нення в nроцсссе нагревании. 

5 О. Г .  Ко,юволо;;з, 1 ! .  Л .  Прусевнч 
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N• об-
разца 

1 8  

82 

79 

Т а б .1 и ц а 5 венно, м ы  подверг ли  их тер-
Состаn газов в пустотах дунита * >  мометрическому а нализу по 

СодержаН!!е, объем . 'б 

н ,s,  so, 1 1 1 1 1 N,+ 
H C I ,  H F ,  со, о, со н,  + P · I' .  Нз  

00 37 00 00 00 63( ?)  

00 33 00 00 00 67 
.. 

20 80 00 00 00 00 

') П р и ведевы с,редние данные нз н еско.о ькнх oriDeдe· 
.11 е.н и Л .  

м етоду визуальной гомоге
низации. Прп н агревании до 
500°С «включения» остава
лись неизмеН!ными.  От 500 
до 600-650°С Кiристалличе
ская фаза во «ВI<лючениях» 
р асширилась и несколько 
сместилась. При  повышении 
температуры до 750°С общие 
контуры «включений»-пустот 
уменыuились, а в двух левых 
включениях ( рис. 1 9, 6)  
кристаллические ф азы оста

валнсь на прежнем месте н отчет.'l i i Вее п роявили свое зональное строе
ние. Два «включения» справа потемнет1. Пp ii температуре 800°С в а ку
оли уменьшились в размере,  изменили свою п ервоначаJJьную форму и 
трн из четырех совершенно потемнели. Температура в 840°С приве.1а 
к новому изменению формы, но размер трех потемнев ш н х  «ВКJJючен i i Й»  
сохранился прежний, и четвертое «ВКJJючение» тоже становится темным.  
После охлаждения «включения» остаются такими же ,  каким'и бы
ли при 840°С, т .  е. н е  восстанавливают ни  своей формы, нн  своего стро
ения. Все эти превращення у 1--:азывают на отсутствие содержания газа 
и жидкости во включениях. 

В некоторых случаях при нагреванин дополнитеJJьно к одной крн
сталличеок'Ой фазе появляется вторая ,  но «ВКJJючение» .н е те:v1неет. Иног ·  
да кристаллическая фаза «расплывается» по стенкам его, •Н О ни в o .J. ·  
ном cJJyч a e  не наблюдалось нормальной гомогенизации 11 возвращения 
«включения» к первоначальному состоянию. С целью проверки данных 
гомогенизации образцы дунитов подвергались декрепнтащт с нагрева
нием до 1 000°С.  Опыты показали полное отсутствие взрывов или очень 
м алое кrоличеств.о •ИХ  в интервале температур до 250°С н 500-550°С.  
При н агревании порошка дунита 111ЛИ дунит-пегматита на  мембране 
МИ!\рофона декрепитографа .ко.нденсировалось замет ное количество во
ды (порядка нескольких процентов к навеске) , хотя степень серпен
ти,низации ду,нита .нез.н ачительна (поровая ,вода ) .  

Повышенное .содержание воды в дуните подтверждается также дан
ными опредеJJения п .  п .  n .  1а •С В·еж11х, несерпентинизирова,нных е�о р<:з
ностях. 

Оодерж а,н.ие ,газов в пустотах ,  определенное вольюмометр,ическиы 
методом Л. А. Шахоновой (та6л. 5 ) ,  nоказала, чт·о послед•ние заnоJJн е
ны смесью азота, у,гJJекислоты и нногда ·се;р:н·истьrх газов. При раздаВJ1!1-
вании пластинки газовая  смесь из вскрытой пустотки выдеJJяется очень 
слабо, без у,величе.ния ил.и даже с уменьшен,ием ее объема,  что сви
детельствует о невысоком давJJенни газов в пустоте, равном атмосфер
ному или иногда даже нескоJJько ниже атмосферного. 

Валовой а нализ газов, выдеJJяемых из исследуемых дунитов nри 
нагревании на  хроматаграфе ( анаJJитик Н .  Ю. Осоргнн) , подтверди.1 
в составе этих дуюпав п овышен,ное содержание углекисJJотьr 

N• образца 

60 
92 

С - 1 3  

СО2, см3/r 

1 ,4 2  
1 .3 7  
1 ,56 

Как уже указыв алось, зонально-к.ристаллическ·ий агрегат и м еет 
колломорфное строение и состоит из трех зон с неровными заJJивчатыми 
контурами .  В цент.ральной части в большинстве случаев н а·блюдаетсi! 
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черная т10чка, вокру,г котирой располагается ·кори11невая и тем,ная  з е 
леновато-ко р·ичневая зона ,  оконтуренная  ·С внешней егоро•ны бypoir 11.il ! l  
желтовато-зеленой бахромчатой каймой.  Диагностика этого неиндиви
дуализированного материала зон затруднена .  Судя по некоторому улав
л,иваемому •сферолитов•ому угасанию, низким цветам интерференции, 
зеленовато-желтой и буровато-коричневой окраске, зоны, вероятно, сло
жены хлорит-гидрослюдисто-серпентиновым ( керолитовым )  м атериа 
лом . Для уточнения их  состав а  были проведены рентгенаспектральные 
и сследования н а  микрозонде, в результате которых установлено, что 
колломорфн ые образоri3а·ния не  содержат сколыю-нибудь nо.вышешrых 
(более чем в оливине ) колнчеств железа или хрома .  По содержанию 
магния, кремния, алюминия и других элементов они  также не  отличают
ся от фоно•вого оливина .  

Методом сп.1авления дунпта с NaOH I I  последующим растворением 
сплава · С  HCI выделен не:ра.ство:ри:v�ый остаток, а ,из .него - углис гое 
вещество, которое, вероятно, слагает центральную черную изотропную 
точечную ·ч а·сть зонально-колломорфного обр аз·ова.ния, яви.вшуюся цен· 
тром кристалmJЗации .  Для проверки этого определения один из образ
цов исследуемых ду.н·итов, м а к·роск·опически н а.иболее богатый зонаJrь
но-колломорфными образованиями, был подвергнут геохимическому 
а нализу. В этом дуните установлено О, 1 1 %  органического ·у г лерода 
и 0,.004 % светло-желТ'ого п а.рафин,истого rбитума .  

Комnонент Соде р ж а 1 1 ие, % 

Нерастворнмыii в 1 0 % -нoi'r I-!Cl 
остаток * J . . . . . . 57,73 

Орга ничесюrй угмрод (к вераство-
римому остатку . . . О, 19 

То же, к нсхо.1, 1 10й породе . . . 0 , 1. 1  
Выход хлораформенного битума к 

IICXOДIIOI"I ПОроде . 0,004 

* Состав остатка - сн�1 и катьr , графит, рудн ые. 

Инкрустированные пустоты распол ага ются в зернах оливина кон
центрическим и  и пря молинейными зон ами, не выходящими за пределы 
зерен.  Эти полосы и зоны пустот образуют внутри зерен оливина ром
боэдрический рисунок, согласующийся с его кристаллографическими 
элементами .  Таким образом, вкшочения пустот носят закономерно ори
ентирrованный характер . 

Зональна располагающиеся пустоты пересекаются спайностью оли
вина ,  треЩиноватостью, полосами хлопьевидных ·сгусТIКО!i3 ( а морфных 
м ин ералов ) и т .  п. Н еза.висимость ориентировк·и и р асположения зotl 
пустот от спайности, трещиноватости и других более поздних морфоло
гических элементов, ограничение их распространения I<онтурами зерен 
оливи.н а  говорят за их 1ра ннее, сингенетичное оливину образование. 39-
н альные кристаллические а грегаты, заключенные внутри пустот, ра-с
пространены также по  всей породе, иногда концентрируются в шнурах 
серпевтин а  и в ·11рещин ках, поэтому можно предположить их позднее, 
элигенетическое по отношению к пустотам и оливину и вообще породе 
образование. 

Из проведенного изучен.ия вытекает вывод, что эти довольно обиль
ные и часто встречающиеся в дунитах закономерные включения, оче
в·идно, п:редста:вляют ообой инкрустиро.ва.нные  .пустоты. 

Охарактеризованные п усТiоты можно трактовать как дефекты, воз
никшие от слияния микропустот или вакансий ( К:оттрелл, 1 958) в кри
сталлических 1решетках олиri31ина  при его регенерации из �серпентин а  
(МоркОВI<ИНа ,  1 974) . 

Итак, включения инкрусти:роваrнных пустот в олив:и.не некоторых 
дуНИТО.В дунит-гарцбургИТОВО Й  форм аЦИИ ЯВЛЯЮТ·СЯ заrКО'!·IОМерНЫМИ Н 
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Qтчасти характеризуют условия формирования ЭТ'ИХ дунитов .  А и менно. 
о бильная пор.исТ'ость д)IIНИтов мож·ет .служ.ить нек•ОТ'О!рЫм основанисы 
для о11несения их к типу регенери1рованных дуни·юв, О'бразовавшихся 
з а  счет пр·еобразсхаа,ния менее пло11ных сершент.инитов илrИ других р а3-
НОВ'Идностей гипербаэитов. Ср·едняя пл·о11ность изуча,вшихся ду,нитов 
2,87 ,г}см3, 'серпентинитов - 2,64 ,гjсм3. 

Заполнение микроскопических, изолирова,нных от внешней среды 
лор и пустот в породе гидрохлорит-гидрослюдисто-керолитовым м ате
риалом, по составу близким к составу м атеринской породы, позволяет 
с большой в ерояТ'ностью считать, ·что 'их минер ал.изац,ия п:роисходи.'! а 
без существенного прИвноса - выноса . Инкрустация пор протекала глав
ным образом вследствие внутренней перегруппировки (растворения, пе
реотложения, !l1реобразова,н.ия)  вещест.ва м атеринской породы (Долгов, 
1 965а, б) , т .  е .  в общем виде весь процесс можно представить как де-
гидратацию раздробленного серпентинита (Морковкина ,  1 974 ) , проте
кающую с уменьшением объема и с образованием пор, пустот. За счет 
освобождающейся при дегидратации воды, реагирующей с остаткам и  
-серпентина и других минералов, формиравались н азванные водные алю
м осиликаты, за:полняющие поры и пустоты. 

М ЕТА МО Р Ф ИЗМ УЛ ЬТРАОС Н О В Н Ы Х  ПО РОД 

Полевыми наб;нодениями и лет,рографо-минерал•огическими и·ссле
дова,ниями :;з породах массивов уста1навливаются n;роцессы широкой оли
винизац,ии ,  серпент,инизации, бруситизации, ли.ствен.итизации, пирО:К•СС
,низации и д,ру,г,ие м етаморфические и метасом атИ'ческ·ие преобразования.  
В числе лре'образо.в анных пор·од можно назвать лирок·сениты, дуниты, 
серпентиниты, дунит-верлит-клинопироксенитовые ассоциации,  оливин 
анпi ГО]JИтовые и друпие породы. Ок·оло выходов .гипербаз·итов образу
ются J<аймы .к ли.ноцо.из,ит-актинолитовых лолосчатых пород, кото,рые  пр:r 
более и нтенсив.ном метам орфизме 1превра щены в рогrоiВообУ!сt нкоrаые, nи ·  
роксеновые, анортитавые габброиды, горнблендиты, габбро-пегматиты. 
В лородах масоивов содержатся гнезда и жилы везу,виа на ,  клююцо'i 
зит- п l lроксеновых, эпидот-тремотповых, хлоритовых, жадеит-диопси
довых образовшний ,  р'одинr.Jпов, тела тальк-хлорнтовых, лисгвенит·О!аЫ '< 
н асбесто'вых .пород.  

Н а  основа·нии  детальных ,асследований можно предполагать, что мr
таморф•ические и м етасоматические процессы в гипербазитах n:ротекаJ' ! !  
широко и интенсивно, чему способствовали:  1 )  сильная нарушенность 
rипербазитов в связи с их тектоническим вторжением ; 2) резкая хими
ческая полярность ультраосновных пород по отношени ю ·  к окружаю
щим порода м ;  3)  ПrР'ИУ'рочен.ность к долгожиrвущим текто·ническ,им зе
вам - проводникам метасоматических агентов - гидротерм ,  эманаций 
и т. д- ; 4)  относительно высокая плотность ультраосновных пород, опре
деляющая их экранирующие свойства .  

Процессы м ета·морфизма в ульт·р аосновных породах ·О'Гмечаются 
многими исследователями .  Они убедительно охарактеризованы в р або
тах Г .  М . . В иноградской ( 1 952) , Г. В .  Пинуса, Ю.  Н .  Колесника ( 1 960) ,  
С В .  М.оскалевой ( 1 959, 1 960, 1 964, 1 965, 1 973, 1 974 ) , Н .  J\1\.. Успен,ского 
( 1 952, 1 965) , В. Ф. Мо р;ковк.иной ( 1 960, 1 962, 1 967, 1 97 1 ,  1 973, 1 974 ) , 
Н .  Л _  До6рецова ( 1 962, 1 964) , Г. Б .  Рудника ( 1 965) , М.  И .  Юдина 
( 1 959) , А. А. Ефимава и Л. Н. Ивановой ( 1 963) , А. А. Ефимова ( 1 973) , 
А.  А. Ефимова и Л .  П .  Ефимовой ( 1 974 ) , А. С .  В арла кава ( 1 973) , 
Г. В _  П и нуса, В .  В .  В елинекого и др. ( 1 973) , В .  В .  Байракова ,  
А .  Я .  Хмарьr ( 1 973) . 

J\tlетаморфические и метасоматичесюие изменения rrротекали н а  
протяжении всей геологической истории гипербазитов, начина,я со 
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времени «внедрения» в данные структуры их твердых ил·н  твердо-пл а 
стичных 6локоrв . · Процеосы измене.ни� носили нера1вiюмерный характер 
с наложен1ием одних ф аз на друг.ие  и в конечном итоге привели к м но
гообразию продуктов преобразавания,  ·сочетанию н овых минеральных 
пара.генезисов с реликтовыми минералаМ'и исходной породы более р а н
них фаз м етаморфизма .  Многоэта.пные явления метамор физУt а  в гипер
базитах описаны Г. А. 1\ашинцевым,  И.  Е .  Кузнецовым ( 1 970) . 

Трудно выявить все последовательные стадии и формы проявлени й  
м етаморфизма гипербазитов, так ж е  как восстановить геологическую 
историю их формирования.  Можно с уверенностью говорить .лишь 
о некоторых процессах, которые в конечном итоге привели к образова
нию пород, сохранившихся до настоящего в ремени, и наметить их отно
сительную !ПОследовательность. 

По тип аУ� мета морф.из.ма  отчетливо н аблюдаются дин ам.ометамор
физм,  метаморфизм с пере.кристаллизацией, десерпентиниза i(ИЯ или, по 
В. Ф. Морковкиной ( 1 974) , дегидратация серпентинита,  биметасоматоз. 
Пол агаем, что метаморфическая базит-гипербазитовая  колонка сфор
мировалась, по терминолог.ии Н .  Л .  Добрецова ,  В .  В .  Ревердатто и др.  
( 1 970) , путем :vшкроnер емещения комiПонентов без сущест1венного, в це
лом для всего массива ,  привноса - ,выноса в услов·иях одностороннего 
давления. П реобразование шло nутем n ерегрупnировки, перерасn реде
Jiения (переотложения ) ведущих компонентов в составе пород масси
вов - магния,  кремния, алюминия, железа и хрома ( Кириенко, 1 972 ) . 
Как указывает В . И. Лебедев ( 1 969 ) , кристаллическое вещество для 

') " 

ионов, имеющих малые размеры ( например,  К - 0 ,59 А, Mg - 0,24 А) , 
при определенных услов1иях может стать легк·о про.н ицаеУiым .  П ри это\·! 
ан)•мы, играющие роль а нион ов .rro линия·м связи, относительно мелкие 

о n 

(Fe - 0,39-0,43 А; О - 0,45-0,50 А ) , а атомы, игра ющие роль катионов, 
о о 

н амного крупнее (Mg- 1 ,6 А ;  Si- 1 , 1 6  А) . П ространство между атома-
м и  вне  областей линий 1прочных хю1Ических связей заnол нено электро
н а м и  в диффузном состоянии, т. е .  в состоянии с незначительной плот
ностью, что о:б еспечи.в ает 1nроцессу достато1ч.но интенсивный маосообмен, 
n еретру:ппиров�у. перераопределение в .кристаллическом веществе. 

Прямыми геологическими н аlблюдениями и летропрафо-м.инерало 
nическими определеi·ниями в nространственно-,временном отношенюr 
довольно отчет.'l иво устанавливаетс.я три о сновных этапа метасоматн 
ческих преобразований .  

Первый этап относи11ся ко в р емени ,внедрения твердых блоков 
гипербазитов в усл·О'В1ИЯХ высоких давлений и темnератур и носит 
ультрамета морфический характер. В нижних, южных фронтальных 
частях перемещенных блоков образуются обширные поля ре·генериро
ва  нны.х ·ил и Jперекри•сталл:изо-ва нных ра в.номерно·-среднезер н истых, 
в меньwе.VI объеме nеrматоидных, у.гл1истых и други.х ду.н ито·в, посте
пенно переходящих вверх в дуюпы с реликтовой структурой перидо
титоiв и затеVI в пер.идотиты . В краевых ча-стях блоков 1п роявля.ются 
и нтенсивный динамометаморфизм,  раздробление, разрушение (щiСтрук
ция ) шоро:д. 

Второй этап 1хара.ктеризуется образование.VI ( i n  s i tu )  по раздроб
л енным диопер.гирова.нным nородам краевой час�и м асси.вов п олосча
rпго дунит-верлит-пироксенитового комnлекса и полосчатых клнноцо
изит-амфи-бщювых 1пород и 'Га66роидов. 

Третий этап проявляется аллометаморфическими процессами - а с
бестизацией, <Jталькованием, лиственитизацией. 

В целом весь процесс изменения пшербазнтов очень сложный 
и носит пульсационно-1пре·рыв;истый характер. Он nротекает в условия х  
импульсного повышения да:вJJ ения !И т е;о.шературы, а затем и х  на,прав -
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ленного снижения .  В основню1 процеос мета:vtорфиз�rа  изохиы ическ,ий, 
но  в конечном ит.оге происходит обоrгащение липербаз tпов алю:v� нние:vr,  
железом ,  кальцием ,  кремнием и слабо - щелочами .  

Исходные -к н аrч алу описываемых метаморфических процеосов по 
роды, с.1 агающие блоки гипербазrитов, были ,  по-шидимому, неоднород
ными .  Н аблюдая новообр азования оливина в ассоциации с магнетит
хризотиловыми шнурами  и изотропным серлентином в петлях ш нуров 
( Успенский массив, м ассив горы Становой Хребет, кл.  Маралий и др . ) , 
можно предполож:ить, что в данном случае, согласно В .  Ф .  Морковки
ной ( 1 974) , мы имеем пример дегидратации дисперсно раздробленного 
серпентинита с образованием по нему дуюпов, олив1ш-антнгоритовых 
и ,  возможно, других пород. 

В центр альных, тектоническш менее нарушеяных частях маос ивов 
обычно развиты перидотиты с «ядрами» свежrrх гурцбургптов . С одной 
стороны они переходят в дуниты, с другой - в полосчатые дунит-вер
л ит-клинопирок.сенитовые породы. По  своему положению в ма·ссивах, 
их р а спространенности и другим пр·изна'кам гарцбургиты могут ока
з аться также первичны:\1 .. и ,  во ·всяком случае, исходными rropoдaYIИ м ае-

' сивов к моменту rвторжения их в данные структуры. 
К третьей петрографичеокой разновидности первичных пород м ож

но отнести углистые дуниты, которые слагают большой обособленный 
блок ,  известный под названне.:\1 Ивановского массива .  Небольшие гнез
да углистых дунитов с округло-пятнистой «хондровидной» текстуроt"1 
содержатся среди р аtвномерно-средне.зе.рнистых дуюпов. Хара•ктерно, 
что залегающие в основании Ивановского м ассива углистые дуниты 
в его верхней ча ст!i переходят ,в углистые перидотиты и пироксениты. 

Д и н а м о м е т а м о р ф и з м . Вторжение твердых блоков гиперба
з.итов сопровождалось активны:\1 дроблением гипербазитов и в мень
ш ей мере вмещающих пород с образование!\! своеобразных  брекч-ий су
щес11венно ультраосновного состава ,  описанных в гла.ве I I . 

В м ассивах гипербазнтов динамометаморфические процессы широ
ко р а•спростра.нены и разяообразны.  Породы блоков претерпели  буди
наж,  рассланцевание,  ннтенснвное р аздробленне, брекчирование, смя
тие,  а также деформа цию 11 катаклаз минералов. Это,  по-видимому, яв
ляется главной причнной для последующего преобразоваюrя пород. 

Деформация м инералов выражается в волнпетом погасании оли
вина и пироксенов, в образова нии механических двойников и полос 
скольжения в этих м инералах,  что подробно описано М.. В. Классен
Неклюдовой ( 1 960а ,  б ) , В. С .  Приходько, А. Ф.  Вехтольдом ( 1 974) , 
Ж. Фриделем ( 1 967) , А. Х.  Коттреллом ( 1 958) , Г. В .  Пинусом,  
В .  В .  В елинскrш и др.  ( 1 973) . 

Мехаrническая деформация в фop:vte  трансляционного скольжен.ия 
обусловила кл t r важирование оливина ,  его механическое двойнико
вание и перекристаллизацию.  Характер м еханической деформации 
(двойникование или скольжение) за.висит от температуры, давления  
и длительности действия нагрузки ( В .  С .  Соболев, 1 955, 1 957) . 

П ре-вышение силы механического напряжения в породах над силами 
сцепления в .мrинера.ле tпр иводит к дислока циям и .возникно·вению раз 
личных типов дефектов. В частности, в оливине постоянно присутст
вуют дендритовые, заrкономер.но ориент:и р ованные по rrrлоскости ( 1 00) 
инкрустированные пустоты. В.се эти дефекты м ожно объя.сНJить слия
нием микропустот !ИЛИ вака нсий в кристаллических решетках. Так, пер
воначальные породы содержали микропоры, которые во время ката кл аза ,  
протекающего в широком диапазоне изменения ,скоростей н агрузки и тем 
пературы,  разрастались и еливались 'Между собой д о  тех пор, п ока 
м атер.иал между ними не подверг алея пластическому течению и р аз
р ыву. Сл.ияние м иtкропустот принело к обр азоваНJию внутренних с-во
бодных п оверхностей, возникающих при относительно низких наrпряже-
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ниях (плоскости скольжения) . С увеличением напряжеiшя свободные 
поверхности разрастались, превращались в округленные пустоты, ко
торые при достаточном напряжении еливались в более крупные тре-
щины разрыва (Разрушение, 1 973;  Beachem, 1 963) . . 

П роявление дислокационного Дина момета·морфизм а по·дтверждают 
инкрустированные пустоты в дуните, а также  вышеохарактери.зованш�те 
оливин-антигор11товые породы (табл . V I I I ) .  

П е р е к р 1И с т а л л и .з а ц ·и я  (Григорьев, 1 956; Пунин,  1 965) , или 
регенерация, улыраооюв.ных п ород з амечена 1пока · еще немногими 
т еологами .  Наиболее полно процессы переr�ристаллизации или дегид
ратация субсер,пенТiинита, описаны В. Ф. Морковкиной ( 1 974 ) .  О пере
Ер:исталлизаци,и ультраосновных пород имеются сведения в работах 
Г. М. Виноградской ( 1 952) , Б .  Я. Меренкова ( 1 960) , Б. Я. Меренкова ,  
К. И.  Толстихиной, И.  В .  Шумихиной ( 1 959) , М. И.  Юдин а  ( 1 959) , 
Д. Н .  Грина (Green, 1 96 1 ) ,  У. А. Дира ( 1 965, 1 966) . 

· Регенерированные rro серпен-пиrrнпу дуниты описаны В .  Т. Вольфом 
(Wolfe, 1 965) , Ф. П. Лесновым п Л. И. Яки мовым ( 1 970) . Перекри

сталлнза uия  и реген ерация )'ii<азанны:--нт авторами и нами н а·блюдается 
в локальных зонах л-ибо н а  контакте с гранитами (гора Зубчатая) .  
,1 r rбo в южных фронтальных частях ма·ссивов, например в райо·не горы 
Становой Хребет. Регенерированный призмат:ического габитуса :оливин  
часто обладает спайностью и ассоциирует с антигоритом и м агнезитом .  
Те.м1пер атура его образования  порящ<а 500°С (по да.нным Пинуса и др . ,  
] 973) . 

Массивная полнокри·сталлическая текстура п ор оды, свежесть 
о.1ивина,  отсутствие признаков ка кой-либо общсей для породы ориен
тированности (в 1каждом зерне кливаж имеет свою ориентацию) дают 
основаrше интерпретировать пар аллельные трещинr<и в зернах  ол:ивИI-та 
как плоскости роста (согласно Г. В .  Пинусу н др. ,  1 973) , протекающе
го в усло·виях одностороннего д авления. В. Ф .  Морковтш н а  ( 1 974) 
обращает внимание на  то, что в процессе перекр:иста.l!л изаци и  ·серпен
пrнита в дуншт ( а  всякая п ерекристаллизация унич'тожает трещинова
тость) полигональные трещины п одвергшегося перекристаллизаци и  
серпентинпта в н овообр азован.ном оливине та•кже превращаются в тре
щины 1шпа  спайности . 

ЯвлеНI�я перекристаллиза ·Ц:ии н а.иболее .выразительны в оливино
вых поро·дах, которые мы н азвали перекристаллизованны м1и дунитами ,  
хотя, в прннци,пе, аналогичные ол:ив,ин овые породы могли обр азоватыся 
ло любой ульт-раосновной породе, например, по  серпентиниту 
( табл . XIV) . 

О л н ;в ,и н и з  а ц и я - один из наиболее широко проявляющихся 
процесоов измен�ния улыр аосновных' пород. Она тесно овя.зама с .пере
кристаллизацriеiг и П'р;иводи т 1К обра.зо.ванию по перидотитам дунитов 
с реликтовой структурой перидотита (табл.  IV ) , а з атем равномерно
среднезернистЬ!Iх дунитов с учаtткам и  перекристаллизации - ·В пегма
тоидные разно·сти или дунит-пегматиты (табл.  I I I ) . В локальных зонах 
форми1руются а.попироксенитовые дуннты (табл.  VI I ) , форстерититы 
( табл. IX) и т. п. Такие дуниты и меют обычно ·светло-серый, желтова 
то-серый цвет, часто брекчированные пятнистые текстуры от  сгустков 
:vr агнетпта. Крулнозернистьте разности Jiепко разрушаются по граня·м 
столбчатых и п р изматшчесwих кр1исталлов оливина.  ' Мелко и средне
зернистые разности дуюпав относительно одн'ородны,  м ассивны. В поле 
раз.вития дунитов н а,блю;:r:,ается обил,ие р ел и.ктов пер:идотитов ·В в иде 
микровключений, а та1кже полос и блоков. И наоборот, среди перидо
татов 1Встречаю11ся линзы, жилы свеж1их ду·нитов ,  залегающие согласно 
с господствующим н а:пра1вление:v� тектоничес·ких зон.  

Для указа·нных раЗновидностей хара,ктерны овежесть и полнокри
ста.ллическое ' строение. Наряду с крушrым1и табJ]итчатым;и, р омбовид-
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ными  и клиновидными зернами оливина присутствуют мелкие изомет
рiичные его зерна .  Чаще нсего дуниты имеют ·Кристалло6ластJ1ческие 
структуры - гетеробластовую, бластопорфировую, гранонематобласто
вую, па.раллельно�шiа·стин,чатую и др. В крупных зернах  оливина со
держатся пойкилитовые вростки его более м еЛJк,их зерен (реликты 
перекристаллизации ) . Ортопироксен в этих nородах имеет вид тиnич
ных реликтов. Его крупные I<рис�·аллы катаклазированы, а по трещинам 
и по краям частично или полностью замещаются оливином (табл. X IV) , 
тальком, тремолитом . В сер,nен11инизированных дунитах вередко наблю
даются •nрожил1ки свежего ол.и·в·ина, секущие реликтовые уча•стки бурой 
изотропной оливин-серnентиновой массой nороды (табл. XIV) . До
во·льно ча·сто, особенно ·вбЛJизи скоплений хромита, мел1козерни.стый 
ош11в.ин разiВ ивается rro 1всей породе в аосоциации со струйками м а гне
тита . Та,кие дуниты характеризуются сильными :vrагн;итньrмн овойства
м и .  Содержание в них FeO до 8 % ,  F203 2-3 % .  Во нсех разновидностях 
дун.итов олив,ин имеет близк.ий состав и относится к ф орстериту с со
держанием фаялитовой молекулы 5- 1 3 %  (Ng= 1 ,682- 1 ,698; Np = 
= 1 ,645- 1 ,660, угол оптических осей 2V= 80-89+2°) . Оптические свой
С11Ва о·лив.ина  в n орфиро6ластах 1И ·В основной м ассе' слабо р авличают·СЯ .  
Но даже в пределах одного шлифа  состав оливина непостоянен,  что  
видно по колебанию оптичесю1х свойств : 2 V = 89-86°; N g = 1 ,682-
- 1 ,690. 

В этих nородах часто сохран.яют.ся релИtктовые псевдомо•рфные 
ст.руктуры, а также рел1Икты :nирок,сена и ,петельчатые цепочки м агне
тита , рисунок J<оторых восстанавливает nетельчатую структуру пер
.вичной породы - серпентинита. 

Особенности строения .и м икро.стру1ктуры дунштов, оп•исанные iВ ыше, 
не  характерны для т.и;n ичных м а,гма1шчесхих пород, но rrрисущи м ета
сом а11Иtч еским порода·м . Эl'u обстоятельство IПОЗ·Воляет рассматр.ивать 
их  в качестве продукта метасомати>ческ•их п реобразований дру,гих 
ультраОСНОВНЫ:Х IПОрО'Д м а·СОИIВОВ. 

О м асштабах процесса олив.ин.изаци1и с.видетель,ст,в,ует следующий 
ф акт. По кл. Маральему среди 1перидотитов !ВСтречаются тЕжтони,ческие 
отгорженцы с овершенно не .ИЗ'МененнЫlх черных г.р афито�кремнисто
еериц.итовых сланцев 'с резкими 1контактам,и. Однако а налогичные 
отторженцы среди дунитов и меют с НIИМ.И 1постепенные переходы, а в 
результате оливинизации .сланцы, сохраняя свою полосчатую струк
туру, подчеркнутую р.ит.мичными ·скоплен.иям1и графита,  так же как 
и все ;породы, за'Мещаются олив.и но м .  

С е р [! е н т и н и з  а ц ,и я проявлiЯлась ·в массивах последователь н о  
и неоднократно с о6раз01ва нием различных !ВИдов и т.иrюв сер�nентюш
т овых м инералов. H a,ИiбOillee р а,нние  лизардит, из·отропный сер;nент.ин 
и хризотил являются неотъемлемой составной частью главной м ассы 
дунит-гарцбургитовых пород, х отя и не  образуют больших скоплений.  
Антигорит - отчетливо более nоздни й  минерал и ,  как уже говорилось, 
слагает почти мономинеральные зоны в контактах м а ссивов. Офит и 
серпафит характерны для тектонических зон. В основноi1 м ассе брекчий 
взрыва р аЗ!в,ит Э[!Игенетичеокий керол.ит, ассоциир ующий с кальцитом 
И ЦеОЛIИТаМИ .  

на,блюда.ема я  последовательность образования с ерпентиновых 
минералов неред�ко нару;шается наложе1шем  и п овторением процессов 
сер:пентинизации, в результате ч его образуются с м ешанные лизард�ит
х,ризотил-ант.иго•р.ито·вые серпентиниты. Эта!Пы серпент.инJизацин и ее  
характер , так же ,  как этаnы всего в uелом мета морфического процес
са, .по�видимо·:vrу, ов•язаны с мно.го1Кр-атно м еняющи:vr ися физило-химиче
с.ким.и условиям и  гитrер6азито1вых массивов. 

Б .и м е т а с о м а т о з. Вышележащие над перидоТ!ита·м и  слои, пред
ставленные полосчатым дУН'Ит-верлит-клинопир оксеновым ком,плексо·м 

72 



и полосчатым.и габброидами,  по ряду лри.знаков относятся к биметасо
матическим в понимании Д. С .  Коржинского ( 1 966, 1 973) , Н. Л .  Доб
рецова и др. ( 1 970) , Ю. К. Андреева ( 1 963) образованиями на контакте 
гипербазитов и .в .м ещающих толщ. Эти образования несут хара1ктерные 
черты состава и строен.ия.  

Взаимно между собой перемежающиеся полосы дунитов,  верлитов, 
иногда гарцбургитов и клинопи роксенитов различной (миллиметры 
десятки метров ) мощности имеют асимметричное строение с беспоря
дочным, редко перпендикулярным по отношению к простиранию полос 
р асположением зерен пиро.ксена . Полосчатость комплекса с11руктур:но 
согла·сована с 'в.м.ешающим.и сланцевыми породам1и и га6броидами,  но 
в некоторых случаях рас,пола1-ается перпенд111кулярно контакту 'комtп 
ле,кса ·С дунит_,тарJU!бургитами .  

Подобные названным, метасоматические дунит-,перидотитовые 
и дунит-верл.ит-ЮI'Инопир·оксенитовые ассоциации хорошо известны .в 
литературе по р абота,м Г. М. В иноградской  ( 1 956, 1 957) , О. А. Воро6ье
вой, Н.  В .  Са мойловой, Е. В. Свешниковой ( 1 962 ) , С. В .  Москалевой 
( 1 960) , Г. Б .  Рудни1ка ( 1 965) и др.  

Породы полосч аТ<ото. ком·плекса б ыли оовещены в разделе «Крат
IКая п.етрограф111ческая хара1ктерист.ика» . Останов•им•ся на описа нии 
гаlбброидоrв ,и доказательстве их а:поги,пер.базитавого генезиса. 

Г а б б р о ;и з а ц и я .  Во внутр.и.кольцевом энд:о- •и экзоконтакте 
гипербазитов на блюдаются уралит-клиноцоизитовые и другие г а б 
б р о и  д ы в виде мощной и непрерывной 1реакционной каймы ( гора Ста
новой Хребет, Тогул-Сунгайский, Кундустуюльский массивы) или узкой 
прерывистой оторо!Чки ( горы Чемоrдан, Гуськи, Прокопьевский массив) . 

В пер,во.м слУ"чае они образуют донольно· 'большие масшшы длиною 
до 7 км и шириною от 1 00 до 1 800 м. Линия контаtкта габбро ·С ультра
основными порода ми по данным геоло·гическиiХ ,н а блюдений •и магни
тометрии неровная,  заливчатая, иногда с резкими клиновидными 
ашофи.зами ультраосновных пород в га,бброиды и наабор·от. В целом 
габбр.оиды 'И ги1Пербазиты •имеют стру,ктурную согласованность и общий 
дугообразный план их расположения.  

Непо.ср.едс-гвенный контакт га.ббро с гипербазитами ( п.ироксен,ита 
ми)  в обнажен,ии .кара горы Стано в ой Хребет .выглядит следующим 
о,бразом. В лриконта1ктовой зоне на протяжении 20-25 м по наtправле
НIИЮ к пиро ксенитам количество т.емноц;ветов в ·габбро уменьшается, 
породы макрооко:пич еоК'и становятся светлыми, почти белыми, ·сер.пен
тин-.соссюрит-клин оцоиз.ит-'гроссуля.ровоrо состава .и оильно расслан
ц;ова,ны. Неnосредс11венно в ко·нтакт.е гаtббро с пироксенитам•и Пlроходит 
вертИJкальная трешина,  в пределах которой га6бро превращены в свет
лую глино,подобную массу, а в овалах на этом участке наблюдаются 
01б:ильные крупные глыбы га<ббро-nиро·к·сенитовых бре�чий замещения.  
В каре Северном (дунитовом ) отмечается постепенный переход от 
.характеризуемых га·6бро к габбро-!П'ироксенитовым брекчиям замеще
ния и полосчатым га<ббро-пирок.сенитам, которые далее сменяются 
полосч атым.и перидо�ита,ми. На высоте 1 333,3 гаtббро пла·стообразно 
перемежаютоя с перидотитами 'И пироксенитами, обог·ащенными м агне
титом с о.бразован.ием сид€рО!Ш11ОВЫХ ст.руктур. В поле раз•вития габ
бро неред;к.и выходы перидотитов. 

Линия контакта габбр.оидоrв с га6бро ... диаба.зовой й габбро-1Порфи 
р.ит.овой толщей, сла'гающей центральную часть 'ко.шще.вой ассоциации, 
также сложная, с пост.епенным и  незаметными переходам'и .габtбро в 
габбро-диаобазы .и порфириты с плавными з аливчатыми контурами 
и т .  п. Контактавые взаимоотношен'ИЯ э11их двух толщ, сходс'Гво и х  
состава и текстур указывают на их тесную пара·генетическую связь. 

Наиб олее ти·пичная разновидность ра·ссмат,риваемых га.бброидов 
у р а  л. и т - к л и н о u о и з  и т о в ы е  г а б б р о -представляет собой овет-
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лые зеленовато-серые мелко- и среднезернистые породы полосчатого 
сложения (табл. XV) . Полосчатость, ориентированная вдоль контактов 
габбро обусловлена чеtредованием сущеспзенно а мфиболоных полос с 
кли ноцоизит-соссюрнтовыми .  Границы полос р асплывчатые, строение 
асимметричное, с увеличением конце.нтрацип преобладающего в полосе 
минер ала к одному из контактов. Минералы и •их струйчато-<прожил
коватые а.греrаты ор.иентированы П'ошере<к полос .  

Породы имеют габбровую, участками .гранолепидобл астовую 
стр)llктуру и состоят из уралита,  М'инералов грушпы эпидот-клиноцои
зита,  везувиана,  гроссуляра ,  роговой обманки, п ироксена ,  р еже хлори
та и иногда .микропрож.ил.ко!В кварца.  М�инералы группьi эпидот-клино
цоюJпа, реже совместно с хлоритом ,  соссюр,итом, �гр оссуляром,  обра
зуют серова-гые,  н ередко nочти черные, слабополяризующие аrрегаты. 
Иногда эта порода сложена полно.стью уралитом ( актинолитом ) ,  
образующим спутанно-волокнистые, сноповидные агрегаты. В месте 
с волокнистым актинолитом раз·виваются агрегаты пластинчатоrо ·слабо 
окр ашенного хлорита. Среди них в р едК'ИХ случаях содержится р ого
вая обм анка и nироксен. Рудный  минерал образует в породе непра
вильной формы скоаления.  Среди урал,ит�клиноцаизитовых пород име
ются участки (50- 1 00 м) nнроксен-роговообманкового, а нортитового 
габбро, гнезда горнблендитов н г аббро-nегматитов (табл.  XVI I ) .  

В районе горы Кедровой среди !Пер.идот.итов о'тмеч ается линза 
ленточных габбро,  по своему составу, текстуре и структуре сходных 
с описанными амфиболовьв1и габбро, но отличающихся от них относи
тельпой -свежестью пироксенов .и наличием оливина .  В габбро горы 
Кедров·ой наряду с клиноцо·ИЗJ!То:vr содержатся везувиан  и плагиоклаз .  
Н аблюдается nереход nезув1J а •1содержащего габбро в nлагrюклазсо
держащее, .где преобладает анортит, вытесняющий ;везувиан.  

Приуроченность габброидов к экзоi<онтакт а м  гипербазитов, их 
взаимопереходы и взаимоотношения,  мета морфагенны й  характер мине
ралов, слагающих габбро·иды, пх т екстурные и структурные особенно
спr, присутствне в них релпктов гипербазитов заста.вляют сделать вы
вод о том, что габброиды возн J t r<лп путем метасоматического преобра
зования ультраосновных пород, а также, возможно, туфопорфиритовой 
толщи. 

Содержащиеся сред,и уралит-клино-цоизитовых пор·од небольшие 
изо ;11етричные тела rrироксен-роговообманкового габбро с гнездаi\Ш 
гор нблендитов н габбро-.пегматитов р ас-сматриваются нами как участки 
н аиболее интенсивного ( прогрессивного) мета:vrорфизм а  исходного суб
страта .  

· Га1бброизация гипербазитоn оп пса н а  В .  Ф .  Морковюшой ( 1 960, 
1 962, 1 967, 1 974 ) , В .  А. Артамоновой ( 1 963) , А. А. Ефимовым ( 1 968, 
1 973) , А .  А.  Ефи м овым,  Л. П. Ефимовой ( 1 974) , Г.  В. Пинусом, 
В. В. В елинсi<им и др. ( 1 973) , С. В. Маокалевой ( 1 960) , Г.  С. Арутю
няном ( 1 968) и др. Однако укэзанные авторы р асходятся в вопросе 
об источниках агентов габброизации. Большинст.во .исследователей 
связывает ее с ыощны:vти  эндоген!lыми ( мантийным:И)  источниками ,  
друrие - Ф.  П .  Леснов, Г. В .  Пин'ус и В .  В .  Велинекий  - ·связывают 
ее с воздействнем н а  г.ипербазпты габбровых интруз·ий .  

В .  Ф.  Морконкина ( 1 974) весьма убедительно раскрывает п роцесс 
габброизации дноперенога серпентинитового субстрата ,  пр-отекающего, 
по ее м не1-ыrю, в условиях, соот·вет·ствующнх гранулитовым фациям. 
Однако м ы  хотели  бы  обратить внимание н а  .возм ожность форм и рова
ния апогипербазитового J<Омплекса габброидов путем преобразования 
д,испергированных улыраоснов·ных nород м еханохим ическим �утем в 
других условия·х. Соблюдая П'оследователыюсть в рассмотрении всех 
затронутых в р аботе воnросов, мы должны и сходить из п редста·вления 
·о механическом перемещении больших м асс твердых гиnербазитов, при  
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котором неизбежно их  интенсивное разрушение с деструктирован,ием,  
особенно в краевых, фронтальных, участках, где как раз  расположены 
интересующие нас габброиды. 

Перемещенпе гипербазитовых блоков сопровождалось повышением 
давления и температуры, при этом не  должно быть и недостатка n воде, 
так как процесс габброизации,  как пок2зывают структурные вз�и моот
ношения габброидов с вмещающими породами,  происходнт в коровых 
\'СЛОВИЯХ «iП s i tu» .  · 

Температура процесса десерпентинизации разными исследователя
ми оценивается по-разному: от 300-600°С по Релейгху (Морковкина,  
1 974) до 800-820°С (Пинус, В елинекий и др . ,  1 973) , д авлени е - от 
атмосферного (Дир и др. ,  1 966) до 3,4 кбар (по Релейгху) . 

Фор.мирующиеся в лроцессе габброиза,ци и  гипербаз,итов минераль
ные па·рагенезисы гроссуляр - полевашпатовая м асса,  амфиболы, 
клиноцоиз'ИТ,  эпидот (а пирок•сены могут быть реликтовыми)  вполне 
укл адываются в указанный диапазон температур п давлений.  П р и  
этом необходимо учитывать, что раздро·бл�нный милонит,изироnанный 
и диспергированный ультраосновной субстрат - исключительно благо
приятный для преобразования м атсраал,  не 'Требующий затрат энер· 
rии н а  предварительное • р азрушение кристаллической структуры 
минералов. 

Сказанное определенным образом может быть подкрегrлено рабо
та,ми Г. Л. Поспелова ( 1 969, 1 970) , в которых а втор разrв'Ивает идею о 
«диспер rитном метасом атозе»,  т. е. метасома тозе 13 твердом состоянии,  
о « гелево:v� •:VI етасоматозе», происходящем с предварительным образо
вание �! �шкропустот, з аполненных гелевой м а ссой. Oн ii проявляются, 
как пишет автор, в широком термощинамическоiМ интервале. Согласно 
Г. Л .  Поспелову, особые свойства,  иногда близкие со свойства м и  рас
плавов . горные породы преобретают в процессе тектоническоt"r и тер
�r нческой а ктивацианной л итофлюидитизаuии.  «Это так называемая 
ползучесть или вязкая текучесть тшердых тел при высою1х даrвлениях 
1 1  тем<пературах,  которая,  к сожалению, еще мало ,изучена на горных 
породах .  Флюидитизация твердых масс может быть не только медлен
ной, но н 'мгч-ювенной, что и:v�еет :v1есто :при интенсивных юvшульсных 
н агрузках т.ипа .взрывов и сейс:vшческих ударов . . .  Все явлении а ктива
цианной флюидитизации  твердых масс и их жндкостные свойства обес
nечиваются кинетii:кой перестрой�и а ктивированных решеток на  моле
J\улярном и субмолекуля:рном уровнях . . .  » ( Поспелов, 1 969, с. 1 1 , 1 2) .  
Процессы а ктивационной литофлюид'и11изации дифференцированы. 
Автор р азличает в литофлюидптах форму газо-расплавоn, м агматиче
ских расплавов, милошпав (тектоническая литофлюидитизация) , 
термодrrспергитов р оговикового T I J,П a .  «Общие явления метаморфиче
ской литофлюиди'Гизации начинаются с те'>шератур около 300°С и дав
лен,ия в тысячи  кг/о:vt2• С повышением этих •параметров могут образо
ваться предельные дисперги11ные  литофлюидитьi, по физико-химическим 
свойстваы сходные с расплавами,  но отличающн еся от них высоки м  
диффузионным тор:v�ожением всех процессов и замедленной конвекцией. 
В переходной зоне р азвиваются молекул.ярно-дискретные формы а кти
вацианной литофлюидитизации, сопровождаемые существенными <Меха
но-х•имическим и  п термо-химическими перестройками вещества ,  кратко
временным. контактовым плавлением и т. д.» (Поспелов, 1 969, с.  1 2- 1 4 ) . 

Представления о механохимическом процессе га6броизации дис
персного ультраосновного вешес11ва могут быть лучше поняты, если 
сбратиться к экопери:ментальным р аtбо'Гам В .  И. Молча:нова ( 1 967, 
1 97 1 ) ,  в которых хаrра ктеризуютсн физ,икохим:ичеокие изменения мине
ралов и механохимические явления П!рИ оверхтонком измельчении .  Опыты 
ло·казали,  что при сверхтонком нзмельчен,ии вещества пр<иобретают 
необычные сnойства :  р азрушаются кристаллические решетки м инера -
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лов (деструкция ,  а м орфизация) , меняется их  химический состав 
и структура, фо·рмируются соверше;нно новые  м инералы : н аrприм�р .  
нефелин превращается в альбит, мусковит - в вермикулит. С помощью 
меха·нохимической а·ктивации твердофазные реакции при  -совм естном 
измельчен111и при.ве.ли в опытах В. И.  Мо·лчанова  к образо·ванию шпи
нелей, хромшпинелидав и т .  п .  Ч астным случаем деструкции горных по
род является экстршкция ,  или селективное выщелачиван1ие, отдельных 
компонентов при измельчении в соответствующей среде  ра.створителя .  
Последнее, нам  представляется, имеет большой интерес в вопросах об 
источниках м юi ераJJизаторо1в. Нередко возникает вопрос: откуда м иг
рирует м агни й, кремний и т. д. В таких случаях исследователи обычно 
прибегают к мантийному или м агматическому источнику, · в то врем я 
как компоненты просто перераспределяются на  месте (Долгов, 1 9656 ) . 

Таки:v1 образом, м етаморфическ,ий а1по,ги.пербазитовый генезис 
определенной nру;пшы габброидов, неизменно сопутствующих гиперб а 
зитам ,  хорошо уста•на вливаеУJЫЙ .rю геолого-структурным ф ахтора м ,  
В!полне реален и с физикох•и•м,ичее�ких позиций. Выделяя и характ·ер1изуя 
этот тин габброидов, у нас  нет сом нения в существован 1 1и  интрузивных 
габбровых массиrвоiВ, ·В отдельных случаях  пространствен,но приурочен
ных к rипербазитам .  Однако трудно допустить их  исключительное 
воздействие н а  гипербазиты ,  обусловливающее такие универсальные ме
таморфические и метасом атические процессы в гипербазитах, как сер
пентинизация , оливинизация ,  nерекристаллизация ,  пнроксенизация, об
р азование метаперидотитов ,  м етагаббро, а также м ета морфические 
изменения или метасом атическое формирование хромитовых руд, нахо
дящихся в глубинах массивон. Тем более трудно представить формиро
вание,  таким образом, вертикально стратифицированного дунит-перидо
тит-пироксенит-метагаббрового uфиолитового комплекса .  

В гипербази'Говых :м асси.ва,'l:, не сопровождающихся габtброидам и, 
н аблюдает·ся  та·кая же за коно:v�ерная «стратифИiкация» и те же про
цессы изменения, что и в гиnербазитах, ассоциирующих с м агматиче
скими габбро. Интенсивность nроrцеосов изменения гипербазитов в том 
и другом случае  одинакова , а иногда эти изменения более и нтенсивны 
в мелких м ассиnах, не ассоциируюших с габбро. 

Следовательно, полосчатые rабброиды, располагающиеся iВ крае
вых частях гипербазитовых масс•шов, носят метаморфагенный характер.  
Их форм ирование является следствием вторжения  в литосферу твердых 
г,иnербазитовых блоков. 

Г л а в а !I 

Б Р ЕКЧ И И  ВЗ Р Ы ВА В С ВЯЗ И 
С Д УН И Т-ГА Р ЦБУРГ ИТО В ЫМ И МА С С И ВАМ И 
КУЗ Н Е Ц КО ГО АЛАТАУ И САЛА И РА 

П ро;веденными за п ослед·нне годы ге·ологическими исследования•м и 
в западной •чаеги Алтае-Саянокой обла·сти вьшвлены своебразные .брек
чии существенно ультраосновного состава , ассоциирующие с гипербази
товыми массива1'4и .  Эти брекчии характеризовались различными гео
лога·м,и как терригенные образования ,  как коры выветривания, базал ь
вые конгломераты, конгломерато-брекчии или брекчии вулканического 
взрыва .  Отдельные их разновидности относились к брекчированньвi 
порфирнтам и меймечитоподобным породам .  
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Аналогичн ые брекчии известны в Туве, на  У'рале, Камчатке, Казах
ста не  и в других регионах СССР,  а также за  рубежом.  В литературе 
они освеще н ы  сла,бо. Обобщающих р абот по ним нет. Имеются лишь 
отрывочные сведения по  отдельным участкам п роявления их в связи с 
хара ктеристикой :v�ассивов уль11раосновных пород. 

Более подробное и целенаправленное озна комление с указанными 
брекчиями в Кузн·ецком Алатау и на  Салаире подтвердило н а ше пред
положение об их значении к а к  определеююм з а кономерном геологиче
ском образовании,  заслуживающем специального и всесторон·него 
изучения. 

В гипербазитовых м ассивах  Кузнецкого Алатау брекчии выявлены 
и обследова н ы  в поле в 1 963- 1 965 rr. О.  Г. Коноваловой, А .  Н. Плато
новым и Н.  А. П русевнч .  В указанные годы и в 1 973 г.  они исследова 
л нсь Н .  А. Прусевич с целью выяснения их вещественного состава,  
структурно-морфологических и генетических особенностей .  

В 1 965- 1 967, 1 972 гг. изучались ультраосновные брекчиl ! ,  находя
щиеся среди серпентинизированных дунитов в Мартьшово-Шалапском 
гипербазитовом массиве на Салаире (Прусевич,  1 972 ) . В 1 974 г. ана 
логичные брекчии н а м и  обнаружены в р а йоне Верх-Ал амба йского мас
сива гипербазитов. 

Ниже лриводи :vr результаты ! J а ших исследований .  

Брекчии Кузнецкого Алатау 

в данном  р егионе брекчии выявлены в гипербазитовых м а соивах 
гор Становой Хребет, Чемодан ,  а также в Бархатном и Прокопьеnском 
м а,ссивах  (c:v1 .  рис. 2) . Они р азвиты на  участках сопряжения гиперба
зитовых блоков и в их лериферических конта ктовых и эндоконтакто
вых частях в основном среди дунитов. Б рекчии нередко образуют груп -
пы сближенных  тел ( рис. 20) . 

· - · -

По дани ы :v1  геологического карт!! рова ния ( П русеrтч,  1 9 t b )  и маг-
нитной съемки, тел а брекчий и:v�еют в плане  изm,Jетрнч н vю (очковую) , 
1Килообразную или пл астовую 
форму (рис. 2 r, 22) , в р азре
зе - Ж!!лообразную, воронко
образную, очковую (табл.  XVI ) .  
Диаметры изометричных тел 
брекчий варьируют от 1 0  до 
250 м, размеры жилообразных 
тел 1 -3Х 1 0-20 м.  

Породы, окружающие те
ла брекчий.  и нтенсивно пере
мяты, разлистованы,  участка 
ми  з акручены и л и  дугообразно 
изогнуты ( рнс .  23 , 24) . Ори
ентировка трещиноватости бес
системная,  веерообразно рас -

Рис. 20. Расnоложение тел брекчиlr 
взрыва в гипербазитовых м ассивах 
гор Че�Iодан, Становой Хребет. Со-

ставила Н. А. Прусевич. 
1 - т е л а  брекч и й  и и х  номер ; 2 - дуниты; 3 - rарцбурrнты; 4 - серпентиннты; 5 -
дуннт-верл нт-клнноп нроксенитовыН к о м ,, _  
леке; 6 - аnогипербазнтовые габброиды; 
7 - брекч11ров а н н ы с  эффузивы, rаббро· 
диабазы, rабб р о - п ор ф нриты, туфы, туфе
сланцы, туфобрекчин среднего и основ
ного состава; 8 - габбро, 9 - rра юrтонд1 ... т ;  
10 - мстам:орфическнс сл а н ц ы ;  11 - дизъ-

юнктивные контакты и нарушения. 
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Рис. 21. Магнитные планы участков тел брекчий взрыва по кл. Становому (а, б - соот
ветственно участки N'2 12, 13 ) . Составил А. Н. Платонов, 1 965 г. Геологическая интерпре

тация Н. А. Прусевич. 
1 - брекчип: 2 - дуюпы, серпентнннты; 3 - дайкн; 4 - изоли нии значеннi1 11 Т а  в мнллиэрстедах 

И ну левая ИЗОЛИНIIЯ. 

ходящаяся от тела брекчий.  Контакты брекчий с вмещающими порода
ми четкие, но неровные. Местами н аблюдается волнообразное пласто
образное н алегание брекчий на серпентиниты. Брекчии по внешнему 
.виду н апоминают бетон, кору выветривания,  конгломерат, и ногда эруп
тивную или тектоническую брекчию (табл.  XXI,  XXI I ) .  

Брекчии состоят из р азновеликих и р азнообразных по составу об
ломков, среди которых преобладают обломки ультраосновных псрод, 
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Рис. 22. Выходы брекчий взрыва по кл. Становому (обн ) . 
1, 2 - брек ч и н :  1 - круп нообломочные. 2 -:, мелкообло;о.1очные; 3-6 - 1перем�тые серп.:.,:пи: 
ниты с снетемой трещин: 3 - вертн ка.1ЫiО11, 4 - ромбоэдрнческой, 5 - nлоичатой, б го 

ризонтальиой. 



сцементирова нных туфовндны.м и раз
дробленным до дисперсного состоп
ния  м атериалом, в той или ш-юii степе
ни  карбонатизированным,  серпент! I !Ш 
зированным, хлоритизироваш1ым или 
флогопитизированным (табл. XVI I I
XXI I ,  рис. 25-30) . Состав облом
ков - включений зависит от  состава 
окружающих тело брекчин пород 1 1  
вредставлен в основном дун итами,  сер· 
пентинитами,  перидотитаl\·IИ ,  в меi JЬ
шей степени - габброидами,  гранитон
дами, дайковыми породами,  сланцами,  
афиболитами и некоторыми _:tругшш 
породами.  

Крупные включения имеют округ
лую эллиптическую сглаженную фор
му. Мелкие - щебневидную, щеповид
ную, КЛИНОВИдную, ИГЛОВИдную, 1\ШК
рОЛИТОВуЮ или, так  ж.е, к а к  п круп-

Рис. 23. Характер взаи моотношения 
брекчии взрыва ( / ) ,  Jtaeк .lаымпрофн
ра (2) , порфирита (3) и вмещающих 
сер пентi !И I IТОВ (4 ) .  1\д .\\аралий (обн) . 

ные, округлую, линзовидную, пелитовую. Участками брекчии разбиты 
на удJ!И:ненные трапецеидальные брусоч1ш (табл.  XVI ) .  

Ориентнро.вки или упорядочення  включений в пространстве обыч· 
но не наблюдается, хотп на отдельных небольших участках они быва
ют расположены субпараллелыю п в них заметно чередование крупно
обломочного м атериала с мел кообломочным с постепенными перехода
ми друг в друга (см. рис. 22, 24) . 

Включения пород и минералов не имеют четких очертаний, они 
нер�дко резорбированы, корродированы, основнап масса проникает во 
в кточения. Игольчатые минералы растянуты или расположены в виде 
радиально-лучистых агрегатов, воi<руг некоторых в ключений  наблю
даются I<елифитовые каймы (табл. ХХ) .  

Основная масса брекчии подвержена вторичным изменениям.  Ха
рактер изменений зависит от первоначальноrо состава исходных по
род, минерализующих 1раство1ро.в и степени раздробленности мине
рала .  Крупноглыбовый м атериал брекчий чаще .связан катакл астиче
ским «рыхлым» 1\I атериалом, а мелко- н тонкообломочный - гидрохи
мическим (хлорит-серпентин-ка рбонатным и гидрослюдистъrм) . 

По характеру вторичных изменений основной м ассы брекчии под
р азделя ютсп н а l\ш на трн типа : 1 ) с флогопитизиrованной связующей 
м ассой ; 2 )  с существенно I<арбонат-керолитовой связующей массой; 
3)  с гидрослюднсто-хлорит-серпентиноnой и микро-ультракатакл астовой 
(дисперсной) основной массой . 

а 6 

Рис. 24. В з а имоотношсння брекчий взрыва с дробленны
м и  и п.1 о й ч а т ы �' ' '  сер1 1снт и н и т а м и  ( а ) , крупно- и ме.1ко· 
об"10�10Ч 1 1 Ы .': раз ностеi"1 (б) с д а йками rаб\)ро-дн абазоrз (в) . 

Кл. Медвежий (обн ) .  , 
1 - брекч! I Н ;  2 - даiiковые породы; 3 - ссрnентншпы. 
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Рис. 25. Термаграммы брекчи l! 
взр�.>1ва с фJюгопитизированноl1 
основноl1 '·l accoii. Б рекчнн тeJ� - I ..J 
(пробы 1 4- 1 ,  1 4·2) н 1 4А. Тер
мичесi\ИЙ анализ проведен в лабо· 
ратории Западно-Сибирского геоло· 
rического управ,1ения (ЗСГJ7) . А на ·  

литик М. 1 1. Снмкина. 

Места м и  в составе брекчий участву
ют сколецит, жадеит, альбит и щелочн ая 
роговая обманка.  

Весьм а  характерно, что перечислен
l :ые типичные гидротермальные минера
Jl Ы ,  входящие в состав основной массы, 
участвуют в ней в виде вторичных, пopo
fJ ui X выпо.1нений,  прожилково-вкраплен
Н uiХ и гнездовых образований,  а также 
нередко встречаются в ее составе в в иде 
раздробленных J<атаклазирова�I ных зе
рен . Это свидетел ьствует о неоднократ
J ; о м  брекчировании .  Сколецит, жадеити
З ! I рова нн ый диопснд, альбит, кералит 
формируют иногда самостоятел ьные жи
Ji оподобные образования в брекчиях и 
во В .\Iещающих брекчии сплоенных пере
l\I ятых и тоже брекчированных серпенти-
1 1 ! 1 Тах  н са м и  в свою очередь раздробле
ны и входят 9 состав брекчии .  

1 .  Б р е к ч и и  с ф л о г о п  и т и з  и
р о в  а н 1 1  о й  о с н о в н о й  м а с с о й  сла
гают тело 1 4, обнажающееся в устьевой 
части кл . Б .  Медвежьего. Брекчии р ас
полагаются здесь в южном контакте 
И в ановского гипербазнтового блока, сло
женного черными углистыми дунитами 
(центраJJ ьная  часть ) , верлитами и пирок-
сенитами ( кр аевые части) . Два изомет

ричных тел а брекчий ( 1 4  11 1 4А) , имеющне в наибольшем измерении 
1 00 1 1  50 м, локализуются в будинированных, разлинзованных, участ
J<ами  сплоенных серпентнн итах, ко:нтаJпирующих с углисто-крем нисты · 
м и  сл анцами и туфобрекчиевым 1 r  эффузивовидны ми образованиями 
среднеi'О состава .  В 1\раевых ч астях брекчин переме;.к аются с серпенти
нитами и дайками (см.  р ис. 24) . 

В наиболее хорошо обнаженной 1 1  отпре:1арированной ч асти улав
лнваются слабо выраженная  полосчатость, заключающаяся в обога
щеi!ИИ  отдельных горизонтов относительно более грубообломочным м а 
териалом. Выходы брекчии 1 4  и 1 4А находятся в борту ключа средн 
болотистой задернова н ной поймы в 200 м друг от друга. 

Обломки или в ключения в этнх телах  брекчий представлены чер
ными (углистыми)  и желто-зелеными дунитам и,  тонкозернистыми черно
зелеными серпентинитами,  пИiроксенита ми, мелко- и ареднезернистыми 
габбро, микрогаббро, лейкокр ато:аыми габбро,  а мфиболитами с в кр ап
.nенностью халькопирита,  габбро-порфиритами,  л ампрофирами, черны
ми слабо раскристаллизованными эффузивами. Крупные ( 5- 1 0  с м  и 
бо.1ее) в ключения сгл ажены п чаще имеют округлые формы, но  содер-
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Рис. 26. Характер деформации включений серпенпшита брекчиях взрыва. 
а - закручен ные; б - зазубренно·нзоrнутыс: в - плойчатые: г -- раднально·лучнстые; 

д - по.1uсчатыс. 



Рис. 27. Характер взаимоотношения включений с основной массой. 
а - на контакте скрытокристаллической осн-овной массы (1) и серпентинита (2) на
блюдается рудная сыпь (3)  и оторочка из нонтронита (4) , 5 - роговая обм а н к а ;  
б - прожилковатые образования ско,1ецпта ( / )  н а  границе брекчии (2)  и д а й к и  (З); 
в - радиально-лучистые оторочки кералита (4) вокруг обломков скрытокристалличе
ской �текловатой nороды, в 

... 
озм:ожно, 

.. 
серпентннита ( / ) ,  располагающихся в тонкозер

нисто!! карбонатизированно11 основнон массе (3) ; 2 - обломок полуизотроnной тонко-
обломочной nороды . 

жат.ся включения вытянутой остроугольной неправильной формы .  На 
пример,  в теле брекчии 1 4А включение кварц-амфиболового гнейса 
присутствует в виде дугообразно изогнутой с зазубренными краями 
«щепы» р азмером 40Х l ОХЗ см .  

Связующая масса шоколадно-rсветло-серого цвета и меет фарфоро
видный пористо-кавернозный облик, напом,ина ющий шлак. Она содер
(КИТ множество мелких до м икроскопичес�их включений перечисленных 
пород и слагающих их  минер алов, а также флоrопит, погруженный в 
пузыристую дисперсную ма·ссу. Участок основ ной м а ссы, более или м е
нее .свободный от включений, под ми�роскопом напоминает брекчиро
ванный и катаклазированный слюдяной Л а мпрофир (табл. XVI I I )  _ Его 
состав :. пироксен - 40-45 % ,  флагопит - 30 % , полевой шпат - 1 5-
20 % ,  рудный ·м инерал, оливин серпентинизированный и з амещенный 
иддищ·.ситом, серпентин, магнезиально-железистый хлорит, пр·енит, гид
ромусковит, апатит, кальцит, 
цоизит, амфибол, сфен и 
дисперсная изотропная мас
са.  В основной м ассе р азви
ваются цеолиты (ломон
тит ( ? ) ,  сколецит, н атролит. 

Моноклинный пироксен 
(близкий к диопсид-авгиту) 
образует короткопризмати
ческие зерна с хорошо вы
раженной системой спайно
сти ( cNg= 36°) . В некото
рых из них отмечается струк
тура песочных часов и двой
ники. Р азмеры зерен пирок- 1 
сена 0,7ХО,4-0,2ХО, 1 мм .  

Флагопит образует пла
стинки размером 0,8ХО,4- � 
2,4 ХО,56 мм ,  которые n ос- � 
новно�i р аздроблены, изог
нуты и часто содержат вклю
чения зернышек как пойюr 
литовые вростки. Показате-

1 
840 1 

350 
980 1 1'1\ 

<>, 1 / � 1/ 
� 1 1  � 550 

1 1 11 sюtvf fl.l 610 
..., , _130 
..!_>--

10 

с;:, t, "с 
� 

ли преломления, з ам еренные 
в иммерсии у флогопита, 
следующие: по Ng= 1 ,597, 
по Np = 1 , 550. 

Рис. 28. Терыограммы керслит-карбонатно-связу
ющей массы тела брекчий 7, 9, 1 0. Термический 
анализ проведен в лаборатории З СГУ. Аналитик 

М. И. Симкина. 

6 О . Г .  Коновалова, Н .  А .  Прусевич 8 1  
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Рис. 29. 
а - брекчия в брекчии. Обломок бре.кчии, состоящий из серnентинита (/)  в бурой· 
изотроnной стекловатой массе (2), расnоложен вместе с обломками серnентина, nира· 
ксена (3), дайковой nороды (4) в тонкозернистой основной массе (б); 6 - nрозрачные, 
сплоенные обломки серnентинита (1) с каемкой из карбоната с магнетитом, листочки 
нонтронита (2) бесnорядочно расnолагаются в хлоритизированной и серицитизирован· 
ной тонкообломочной основной массе (4) ;  З - частки интенсивной карбонатизации. 

Плагиоклаз замещается эпидот-цоизитом и образует призматиче
ские, часто раздробленные зерна, по составу близкие к альбит-олиго
клазу, иногда замещен пренитом. 

Амфибол (тр емолит-актинолитового ряда) развивается по краям 
зерен пироксена в виде бесцветных или плеохроирующих от синевато
зеленого до желтовато-зеленоватого цвета пластинок (cNg= 20°) . 

Хлорит образует тонкочешуйчатые агрегаты с низким и  цветами ин
терфере

.
нции и является продуктом замещения темноцветных минералов. 
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Рис. 30. Термаграммы брекчий с гидраслюдисто-хлоритовой основной 
массой. Термический анализ nроведен в лаборатории ЗСГУ. Аналитик 

М. И. Симкина. 



Состав св'Язующей м а.осы брекчип тела 1 4  изучался термическим 
способом (см .  рис.  25) . Этот а нализ подтверждает петрогра фические 
определения . 

. 2. Б р е к ч и и  К а iр б о н а т - к е ,р о л и т о в ы е  слагают тела 7, 9, 1 0, 
1 0А и 1 7. Тело 7 р асположено .н а  западном склоне горы Кедровой в ле
вом борту Красной Речки на  контакте гипербазитового тела с амфибо
литам и  конжин.ской свиты верхнего протерозоя. В западном контакте 
брекчии тело 7 лежит на а мфиболитах, зат·ем на серпофитоподобных 
восково-просвечивающих пятнистых серпентинитах, выше по склону 
f{a дунитах. Оно размывается круто спускающимся по склону ключиком 
с глу6оким и  каньонообразными бортами, в которых на протяжении 
более чем 200 м по горизонтали и не  м енее 50-70 м по вертикали об
нажа·ется зеленовато-белая  керолит-карбонатна я  масса с редким и  «пл а 
вающими» в н е й  расплывчатым и  «дендритовиднымю> и угловато-удли
Jiенными некрупным.и реликтами включений. В центральной ч асти тел а  
преобладает основная  масса и включений в ней относительно немно
го,  а к периферии  количество включений постепенно увеличивается . 
Они становятся крупнее по р азмеру и слабее изменены. Цементирую
щая основная  м асса к периферии также слабее кар бонатизиров а н а  и 
оерпентинизирована .  Таким образом, в обнажении брекчии улавливает
ся некотора я  зональность, выразившаяся или в дифференциации м ате
риала  по его размерам,  сортированности и составу, или в интенсивно
сти его вторичных изменений. 

Включения брекчии тела 7 представлены главным образом дуни
тами,  пятни стым1и а п опер идотитовым и  серпентинитам и  и желто- и тем
н:о-зеленым, восково-пр освечивающим серпафитаподобным серпентином,  
полосчатым габбро, дайковыми породам и  и графитсодержащими амфи
болитами.  

Серпентин включений зазубрен, изог.нут, закручен и гофрирова н  
( с м .  р ис.  26) , зер н а  его н ер•едко р азорваны и раздвинуты основной м а с
сой. В брекч и и  тел 7 и 9 встречаются включения серпентинита полсе
чатого и р адиально-зонального строения. Крупные и мелкие включе· 
f!ИЯ содержат венчики золотисто-желтого пластинчато-чешуйчатого 
нонтронита, в ермикулита .ил и  монтмориллонита.  

Основна я  м аоса в центральной части тела 7 состоит из кар боната, 
кер ол ита, нонтронитизированного и карбонатизированн ого микроката
клазита или днепергита (табл. XIX) . Карбонат - белый, саха,ровидный, 
иногда 1радиально-лучистый или почковидный,  мелко-, средне- и круп
нозернистого сложения.  Он образует самостоятельные изом·етричные 
а гр егаты и в виде тонкой вюр а пленности микрожилак и гнездышек уча
СТ'Вует в составе ультра милонитовой основной массы. 

В составе карбоната, ·согласно терм ическому анализу (см. рис. 28) , 
преобладает кальцит и присут.ству·ет доломит. В карбона тной массе  
брекчий 1 О ,  1 ОА и 17  установлен также сколецит (см .  р ис.  27, 6) : 

Кералит ассоциирует с к альцитом, образуя с ним  полосчато-бурун
дучные и гнездовые  агрегаты (табл. XIX) . Макроскопичес.ки кералит 
от кальцита отличается плотным фарфо·ровидным сложением с р а ко
вистым изломом и з·еленоватым оттенком. Под мнюроскопам видно, что 
кералит образует поперечио-волокнистые шнуры, оконтуривающие уча
стки интенсивно и слабо карбонатизированного микрокатакл азита . Хи
мический а н ализ (табл. 6)  указывает н а  высокое содержание в моно
м инеральной фракции кералита кремнекислоты, поэтому полагаем, что 
совместно с керолитом н аходится халцедон .  Термический анализ под
тверждает наличие кералита в связующей м ассе брекчи и  7 ( см .  рис. 28) . 
Кералит по составу сходен с тако·вым ,  описываемым И. В .  В итовекай 
и С. И. Верхиным ( 1 966) , а также Д.  Е. П енамаревым и Н. И. Кирн
енка ( 1 972) . 
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N• 
о

б-
1 разца Si02 

1 4 1 ,62 

2 4 1 ,38 

3 82,33 

4 40,78 

5 42,55 

6 45,23 

7 4 1 ,62 

8 4 1 ,89 

9 42,26 

1 0  44,58 

1 1  4 1 ,85 

1 2  37, 1 3  

1 3  38,60 

1 4  42,22 

1 5  47, 1 3  

1 6  36,4 1 

1 7  37,56 

1 8 4 1 ,99 

T i O, 

0,70 

0,56 

0,03 

0,39 

0,63 

0,42 

0,36 

0, 1 2  

0,45 

0,38 

0,45 

С л. 

1 ,96 

2,04 

0,93 

0, 1 6  

Н е  обн. 

2, 1 8  

A I , O, cr,o, 

1 0,82 0,22 

1 0,86 0,35 

0, 1 9  0,02 

6,86 0,60 

1 0, 0 1  0,20 

8,75 0,55 

8,80 0,83 

2,95 0,60 

1 0,95 0,29 

1 1 ,92 0,2'6 

1 1 ,77 0,30 -

0,54 0,68 

1 Б,84 0,0 1 

1 6, 1 2  0,0 1 

1 6 , 1 2  0,03 

0,45 0,47 

5,79 0,28 

1 0,69 0, 1 7  

Химический состав брекчий взрыва, вес. % 

Fe,o, 1 FeO /мnо 1 N i  MgO 1 СаО 1 Na20 

3,93 4,92 0 , 23 0 , 05 1 7,66 8 ,  1 7  0,47 

3,73 4,54 О, 1 7  0 , 05 2 1 ,20 7 , 76 0,33 

0,36 1 , -1 6 0 , 02 Не обн. 7,03 О, 1 3  0,06 

5,73 1 ,85 О ,  1 4  0 , 09 2'7,44 2 , 2 1  0,49 

6,24 3,78 0 , 23 0 , 05 . 1 8,59 8 , 30 0,47 

5,9 1 3,57 0 , 2 1  0 , 24 22,30 3 , 39 0,40 

6,37 3,29 О,  1 7  О , 1 2  24,20 3 , 7 1  0,47 

6,0 1 1 ,63 о , 1 4  О ,  1 2  35,22 0 , 84 0,03 

4,92 2,9·1 о, 1 0  0 , 05 213,66 4 , 68 О,ЗО 

2,80 3,86 0 , 09 0 , 05 20,22 6 , 40 0,40 

4,3'1 3,30 0 , 23 0 , 05 2•1 ,84 5 , 3 1  0,70 

3,96 5,93 О ,  1 9  О , 1 6  42, 1 0  2 , 34 Сл. 

6,33 5,59 0 , 2 1 0 , 05 1 2,20 7 , 68 1 ,70 

3,89 6,6 1 о , 1 8  0 , 05 1 1 ,00 9 , 00 2,20 

0., 9 1  7,53 О , 1 4  Сл. 5,97 7 , 09 2,95 

4,54 2,54 о , 1 1  0 , 40 4 1 , 1 9  0 , 26 Не об1 1 .  

1 0,27 5, 1 0  О ,  1 7  О ,  1 6  25,42 4 , 22 0.22 

2,38 1 0,09 О, 1 3  О ,  1 1  1 8,3 1 8 , 2 1  0,>82 

J<, O  1 Р20, 1 С02 

0,62 о , 1 9  0,50 

0,43 О, 1 4  0,8 1 

0,05 0 , 02 0"27 

0, 1 0  0 , 08 1 , 1 3  

0,75 0 , 46 0"45 

0,60 О ,  1 6  0, 1 3  

0,43 О, 1 8'  0,09 

0, 1 2  0 , 03 0,32 

0,<55 0 , 07 0, 1 7 

0,47 0 , 08 Сл. 

0,35 0 , 08 О,Э•2 

0,03 0 , 04 1 ,7• 1 
1 , 1 5  0 , 64 0,34 

0,55 . О, 46 0,3 1 

1 ; 1 0 0 , 30 5,57 

Не обн. 0 , 02 Не обн.  

0, 1 4  0 , 32 0, 1 3  

О;Ю 0 , 25 0, 1 8  

Т а б л и ц а  6 

s 

-

-

-

-

-

0,0 1 

0,02 

-

0,02 

0,03 

-

-

Сл. 

0,02 

0, 1 0  

Не 0611 .  

0,02 

Сл. 

Jп .п n .  

9 , 8  

' 6 , 4  

7 , 5  

1 1 , 9 

8 , 0  

8 , 2  

9 , 9  

1 1 , 5  

9 , 3  

8 , 0  

9 , 7  

6 , 6  

7 , 9 

5 , 8  

8 , 8  

1 4 , 1 

9 , 2  

5 , 3  

о 
3 

6 

6 

о 
3 

П р  н м е ч а н и е. Кузнецкий Алатау: 1, 2 - флогоnитизиров а н н а я  основ н а я  м а сс а  14 и 14А брекчий, 3-5 - керолит-ка рбонатная основная масса брек ч и и  7. ( Проба 3 с халцедоном н преварнтелыю обработа11а HCI, 6- 1 2 - гндрослюдисто-хлорит-микрокатакл астовая осt-ювная масса соответственно брекчий 2. 4, 8, 1 1 ,  1 2, 1 4 .  Включения аЛI.бит-жадентовых 1 1  щсло•ш ы х  .·юрод в брекчии: 1 3  - ·кл . Прожил кавый (брекчия 4 ) ,  1 4 - р.  l(расная Речка ( f)pei'I:ЧI Iя  6), 1 5 - м а сснвн ы ii голубо1u1 туф н nнде да iiкн в брекчии 1 2. Саланр: 1 6-1 8 - бреJ<:ч ни Мартыново- ШалапсJ<ого м а сси в а .  



В перифер.ийной части тела 7 связующая масса в основном катi:t
кластовая с хлоритом и гидромусковитом. 

3. Б р е к ч и и  с г и д р  о с л ю д  и с т о - х  л о 'Р и т - с е р  п е н т и н о 
'В о й и у л ь  т р а к а т а к л а с т о в о й связующей массой. К. подобного 
типа брекчиям относятся, например, выходы тел 3-6, 8, 1 1- 1 3, распо
ложенные ,в центральной и юга-западной частях массива (см. рис. 20) , 
среди наиболее обширных полей метасоматических хромитоносных 
дунитов.  

Мор.фологичесiVи это изометричные гнездовые и жилообразные тела .  
Наибольшее из I;IИX - тело 5 по К.расной Речке прослеживаеТIСя на 
1250 м в длину и н а  65 м в ширину по руслу и террасам этой речки. 
Протяженность тела 8 по ключику составляет 1 00 м,  а тела 1 2 - 40 м .  
Видимая ш ирина и х  3 0  и 6,5 м .  В ысота обнаж,ений данного типа брек
чий небольшая.  Она н игде не превышает 1 О м. 

Взаимоотношения тел брекчий с в мещающими породами тектони
ческие. Последние сильно р аздроблены, р а,ссланцованы, участкам и  
сплоены и брекчированы ( с м .  рис.  23, табл. XVI ) , насыщены дайками.  
Реже в них и в брекчиях образуются коленчатые жилки родингитов, 
жадеитизированных пироксенитов, клиноцоизит-пироксенитов, альби
титов и натролитов. В краевых частях нередко видно, как брекчии за
легают н а  серпентинитах, дайковых породах или ( например, в обнаже
нии брекчии тела 1 2 )  на породах, представляющих собой антохтонную 
брекчию из крупных (до 1 0  м3 и более) ксеноблоков серпентинита,  
порфирита, кристаллокластического крупно- и тонкозернистого туфа .  
В раздробленные серпентиниты no  трещинкам nроникает тонко- и мел
кообломочная брекчия с образованием в приконтактовых зонах скоп
.1ений рудного вещества (табл.  XXI ,  см. р ис. 27) . Брекчию р ассекают 
кварц-карбонатные жилки, содержащие реликты брекчиевого материа
ла .  В телах брекчий нередко наблюдается р итмичность, проявляющая
ся в изменении (в  плане и р азрезе) круnности, состава и формы вклю
чений, количественного соотношения включений и связующей м ассы. 

Так, в средней части тела брекчии 8 отмечает·ся Ч·ередование круп
нообломочной брекчии (20 см) с мелкообломочной ( 1-2 см) и гори
зонтом крупных, слабо обработанных, но сплюснутых глыб порфирита, 
Jlежащего на тонкообломочном (аргиллитоподобном) слое. В выходе 
брекчии тела 1 1  также видны некоторые элементы «дифференциации» 
и следы «течения» брекчированноrо материала.  Крупноглыбовая неот
сортированная брекчия лежит на м елкообломочной плитчатой .  Плитча
тые обломки р асnолагаются субгоризонтально, напоминая кирпичную 
кладку или черепичное покрытие. Щели между плитками заполнены 
тонкозернистой брекчиевой массой. Плитчатые разности чередуются 
с тонкообломочными, создавая подобие слоистости. Слои указанных 
р азностей не прямолинейньт, а волнообразны. 

Следы «течения» пластичной м аrесьr заключаются в том , что раз
.'lичные по крупности и составу порции ее пластаобразно «наплывают» 
друг на  друга.  Очевидно, это связано · с nрерывистым многоактным 
поступлением раздробленного материаJlа  из разных мест и с р азличных 
р асстояний. Естественно, что тонкий маТ>ери ал претерпел более продол
жительную транспортировку, щебнеобразный и nлит

.
чатый (более или 

менее однородный) - раздроблен на м есте, а крупноглыбовый перемес 
щен с относительно недалеких, окружающих тело брекчии уча·стков. 
Об этом же свидетельствует и состав крупноглыбового материала,  от
вечающий таковому близлежащих пород. 

· Состав этого на.иболее р аспространенного типа· брекчий весьм а раз
нообразен. В нем прищrмают участие все разновидности ультра основ
:·Jых пород ма,ссива - габбр оиды, гран·итоиды, мета.соматические и дай
ковые образования, вмещающие метасом;1тические, осадочные и вулка
ногенные породы. 
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В валовом состав-е включений брекчии тела 1 2  преобладают вклю
чения уль'!'р аоснов н ых пород - оливинrиты, серпентиниты фисташкаво
зеленые с вкрапленностью хромита, темно-зеленые дуниты, серпентини
ты, пироксениты, перидотиты, оливин-антигоритовые обр азования, сос
сюритизированные габбро, порфириты, габбро-диабазы и другие, точнее, 
неопределенные дайковые породы, а также обломки, аналогичные опи
сываемой брекчии, т.е. брекчии в брекчии (см.  рис. 29) . Глыбы р азме
ром до 1 м составляют около 5 %  общего объема бР'екчии, в ключения 
размером 60-80 см - 1 5% , 1 0-50 см - 30 % ,  менее 10 см - 50 % .  Фор
ма  включений остроугольн·а'Я и обработанная. 

Тело брекчии 8 состоит из в ключений перидотитов,  дунитов, оливи
нитов, серпентинитов, пирон;сенитов, габбро, дайковых и *ильных по
род. Включения содержат келифитовые каем ки, основная  ма�сса карбо
натизирована, нон11ронитизирова на (см. рис. 30) . Для брекчии харак
терен небольшой размер вкточений (2-3 и 4-5 см) , более крупные 
в ключения редки. Глыбы размером 1 - 1 ,5 м3 составляют не  более 1 % .  
Существенную р оль в сложении этого тела брекчии игр ают тонкообло
мочные, пористые аргиллитоподобные (шипящие от НС1) образования. 

В сложении брекчии тел 5 и 6 наряду с ультраосновными порода
ми, габброидам и  и гранитоидами в заметном количестве присутствуют 
камптониты, пятнистые и полосчатые перидотиты,. а в мелких прожил
J(ах  брекчий, внедрившихся в серпентиниты, на их контактах очень ча 
сто образует.ся асбофит. 

В отличие от других брекчий тела 3 и 4 содержат большое коли
чество дунитов, · фисташково-зе.1еных серпентинитов с вкрапленностью 
хромита, меньше - плагиоклазитов, альбититов, а также породы, по 
составу близкие к габбро-порфиритам. В э11их же брекчиях пр.исутст
вуют дугообразно изогнутые дайковидные тела (0,7 м мощностью)  се
ро-зеленого выветрелого диабаза, а вмещающие их серпентиниты, как  
и брекчии тел 1 0- 1 7, р аtссечены будинированными коленообр азными 
жилками (до 20 см мощностью) родингит а,  жадеитизиров анного пиро
ксенита, альбитита .  

Связующая ма.сса характер изуемых тел в основном гидрослюди
сто-хлор.ито-микрокатакл астовая. В отдельных участках она зеленова
'!'ая,  стекловатая, изотропная (дисперсная ) . 

В ее сложении,  так же как и в предыдущих типах, участвует мно
жество микрокатакластов различного состава:  слюда, хлорит, эпидот, 
амфибол, рудные минералы, плагиоклаз, оли,вин, пироксен и др., р едко 
альбит, жадеит, щелочная роговая обманка.  Связующая м асса в той 
или иной степени подвержена п роцессам карбонатизации, хлоритиза 
ции, нонтрони11изации, цео·литизации, лимонитизации, гема'!'итизации, 
участкам и  асбестизации, серпофитизации ( офитизации) . 

Состав перечисленных минералов подтвержден петрографическим, 
химическим, термическим анализами (см. табл. 6, рис.  30) . 

Под микроскопом брекчия с nидрослюдисто-хлорито-миwрокатак
ла·стовой основной массой выглядит как порфироклас11ическая порода, 
f,!есущая сл·еды гидротерм альной перер аботки в виде межrпоровых но
вообразований гидрослюды, хлорита,  серпентина ,  карбоната, цеолитов, 
маггемита, нонтронита и т.  п .  Вся эта м асса очень тесно примыкает к 
включениям,  корродирует, обтекает и затекает в них, н апоминая спек. 
В нем содержится мно*ество (50 %  объема породы) р азновеликих угло
ватых, округлых слабо оплавленных, линзовидных,. клиновидных и и гло
видных обломков пород и минералов, вплоть до ультрамикроскопиче
ских или дисперсных частиц. Клиновидные, игловидные включениЯ 
обычно характерны для серпентина (табл. XXI ) . Микровключения не
отсортированы и разноориентированы. Наиболее крупные и округлые 
обломки представлены породами кислого · и среднего состава (до 6 мм 
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в поперечнике ) . На примере описания шлифов из  тел брекчий 3-6 
(табл. XXI I )  состав включений следующий: преобладают включения 
серпентинитов и серпентинизированных ультраосновных пород - дуни
тов, перидотитов,  п ироксенитов;  в меньшем количестве в брекчиях со
держатся измененные габбро, различные габброиды, граниты, сиениты 
и небольшие по р азмерам включения сланцев микрослюдистого состава ,  
обломки измененной п01роды гидрослюдисто-хл01ритового состава;  об
ломки обломочных ультраосновных пород. Ниже дается краткая пет
рографическая хара ктеристика различных пород, находящихся в брек
чии в качестве включений. 

Д у н и т серпентинизированный имеет тонкопетельчатую структуру 
на фоне просвечивающей: аллотриаморфно-зернистой структуры, со
стоит из зерен серпентинизированного ·�ливина,  сцементированных пет
лями и шнурами грубоволокнетого хризотила. По трещинкам дроблени я  
в дуните р азвиты жилки грубоволокнистого хризотила со значительной 
примесыо магнетита. Магнетит образует также самостоятельные микро
жилки. Метаморфизованная хромшпинель в породе составляет 1 -2 % . 
В стречаются дуниты с более интенсивной серпентинизацией, м ежду шну
рам и  хризотила которого расцолагаются очень мелкие р еликты оливина 
линзавидной формы.  В краевой части крупных включений антигоритово
го серпентинита местами сохраняются таблитчатые реликты б есцветного 
салита (Ng= 1 ,706; Np = 1 ,684) . В ключения дунитов, перидотитов в 
брекчии имеют линзавидную или округлую ,форму, в ключения с е р  п е н
т и н и т о в обычно клиновидные, игловидные, даже червеобразные. Сло
жены серпентиниты обычно листоватым, пластинчатым антигоритом,  
микроантигоритом с кучечными и струйчатыми скоплениями в серпенти
ните магнетита. Некоторые обломки серпентинита имеют корродирован
ные цементирующей массой края,  без четких ограничений и как бы 
разъедаются ею. Часто обломки сер пентинита окрашены лимонитом, 
полностью или частично изотропны, напоминая  стекло. 

Описанные улырао.сновные пор·�ды встречаются нередко в брекчи
рованном состоянии .  

Брекчированный п и р  о к с е н и т ·состоит из довольно крупных раз
ноориентированных табличек салита с заглаженными краями,  р аспола
гающихся в м елкопластинчатом антигорите, окрашенном гидраокислами 
железа, или  в очень буром недиагностируемом цементе. В брекчирован
ных п е р  и д о т и т а х  наряду с обломками пироксена содержатся об
ломки серпентина,  судя по его структуре, образовавшегося по оливину. 
Те и другие погружены в р аздробленную серпентин-хлоритовую м ассу. 

В обломках метаморфизованного г а б б р о структура в какой-1'� м е
ре  сохраняется паналлотриоморфно-зернистой, но чаще породы давлен
ные. Обломки габбро состоят из таблитчатых образований клиноцои
зита и актинолит-тремолита (Ng= 1 ,642; Np = 1 ,6 1 5, двупреломле
ние 0,027) . Зерна роговой обманки часто имеют ясные поперечные сре
зы с двумя системами спайности, иногда раздавленные до образования 
изогнутых волокнистых и игольчатых агрегатов. В других обломках 
( более редких и мелких) основных пород наряду с кли.ноцоизитом и не
большим количеством с.ветло-зеленого амфибола присутствует голубо
вато-зеленая или даже бурая  базалыическая роговая  обманка.  

О б л о м о к г р  а н о д и о р и  т а (?)  имеет гипидиоморфно-зернистую 
структуру, СОС1'JИТ из кварца и альбита, между зернами и вокруг зерен 
которого в виде каймы располагается калиевый полевой шпат. Кварц 
ксеноморфен к полевым шпатам.  Темноцветный компонент не сохранился. 

. В брекчии ·содержатся бескварцевые полевашпатовые породы и об
ломки г р  а н и т о в .  В катакл азированных гранитах по всем трещинам 
дробления р азвит гидромусковит. 

Мелкие обломки с л а н ц е в гидрослюди стого состава  •сложены зе
леноватой и бурой роговой обманкой, плагиоклазом, кварцем, пироксе-
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ном, клиноцоизитом, эпидотом, гидробиотитом, гидрослюдами.  Обломки 
по форме округлые и угловатые, и гловидные и микролитовые. Довольно 
ч аrсты линзавидные обломки (0,4-0,6 м м  в поперечнике) магнетита, 
всегда окруженног:::> каймой серпентина,  возможно - хлорита · (? ) . Обыч
ны  включения октаэдрических и ромбовидных метаморфизованных зерен 
хромита величиной 0,2-0,4 м м  в поперечнике, непрозрачных по краям 
и слабо просвечивающих в центральной ча�сти красно-бурым цветом. 
Иногда по хромиту р азвивается серпентин и хлорит с м а гнетитом .  
В брекчии содержатся обломкИ б есцветного, изотропног:::>, иногда анизо
тропного, трещиноватого гросеуляра (N = 1 ,735) р азмерами песчани
стых ч астиц. 

Очень тонкие микр·:жатакластические обломки входящих в состав 
перечисленных пород минералов и серпентина являются основной свя
зующей м ассой брекчии. Обломки скреплены неиндивидуализированным: 
зеленоватым хлор итовым,  гидрахлор итовым и гидрослюдистым, ин·:::>гда 
стекловатым м атери алом, диагностика которого невозможна из-за тон
кого персмешивания его с обломками. Гидрослюдист:::>-хлоритовый и ке
ролитовый  состав основной массы является продуктом и нтенсивной низ
котемпературной гидротермальной переработки микрообломков. Основ
ная  масса имеет сфералитовое угасание. В шлифах. видно, что обломки, 
замещенные этим веществом, обычно имеют форму пла,стинок, рогулек, 
изогнутых подково·::>бразно. Видимо, этим изменениям подвергались ос
колки стекла и серпентина.  Последнее подтверждается наличием тако 1·о 
же хлоритоподобного серпофит:::>вого и кералитового вещества в петлях 
хризотила в серпентинитах. На р азличных участках основная  масса из
меняется неравномерно. В ней появляются пятна зеленовато-бурого во
л·:::>книстого угасающего материала (стекла? )  без ясных границ, посте
пенно сливающегося с мелкообломочным. В наиболее интенсивно изме
ненных участках появляется ориентированность этих гидротермальных 
м инералов. Мелкие обломки полн·:::>стью перерабатываются, а более зер 
нистый м атериал р асполагается струйками.  В местах полной переработ
ки серпофит-керолит-хлорит-гидрослюдистая м асса прозрачная,  ее лен
ты, петли, корковые образования имеют сфералитовое угасание. Это же 
вещество проникзет в кравые части незамещенных обломков, образуя 
вокруг них келифитовые каймы. Вообще вокруг обломк:::>в связующая 
масса заметно уплотняется и в первую очередь подвергается таким из
менениям.  Характерно, что вокруг облом к·:::>в кварца и в трещинах его 
обломков образуется изотропное кремнистое вещество (стекло? ) . Так:::>й 
кварц обычно и меет как бы оплавленные, очень округлые с зали
вами контуры. 

В о бнаженИ и  663 в брекчии содержатся включенИя камптонита , крас
но-бурой рогов:::>й обманки, альбита, эпидота и клиноцоизита , лейкоксе
низированного сфена и гидрохлорита. Скрепляется этот мелкообломоч
ный м атериал гидробиотитом ,  гидрахлоритом и жттронитом .  

К: а м п т о н и т в обломке имеет полосчатую или такситовую трксту
ру, порфиравидную призматически-зернистую до диабазовой �структуру, 
состоит на 50% из красно-бурой щелочной роговой обманки и среднего 
или основного плагиоклаза с примесью лейкоксенизированного сфена и 
а патита. В порфироных выделениях - роговая обманка и альбити
зиро,ван:ный,  иногда полностью превращенный в мик:роагрегат альбита 
плагиоклаз.  В основной м ассе зер н а  плагиоклаза ксеноморфнее, хотя 
имеют таблитчатую, призматическую форму. Они пятнами по в,сему зер
ну или в центральных его частях замещаются соссюритом .  Призматиче
ская красно-бура я  роговая обманка р асполагается на б:::>льшей площади 
шлифа без всякой ориенти ровки, а местами полосками субпараллельно 
или флюидально. По краям зерен роговой обманки р азвивается кайма 
зеленой роговой обманки.  Апатита содержится в породе до 5 % ,  он  про
низывает в виде тонких иголок все плагиоклазовые зерна .  Порода имеет 
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довольно мощные жилки лапчатого альбита со значительной примесьн.J 
пренита, редко - жилки альбит-хл·;)ритового состава. Розетки пренита 
и лапчатые агрегаты альбита обычно направлены перпендикулярно про
стиранию жилок, которые они формируют. Заканчиваясь пирамидальна 
или игловидно, они переходят из обломка камптонита в цемент брекчии 
или р асполагаются на их контакте. Пренит и альбит образовывались, 
очевидно, до взрыва породы, так  как их агрегаты встречаются в виде 
обрывков и брекчии вокруг относительно крупного обломка камптонита .  
В другом шлифе с одного края обломка такого же камптонита образо
вана кайма раздробленного и спекшегося камптонитового м атериала 
мощностью 0,4-1 ,6 мм.  В пределах каймы зерна кам птонита р аздроб
лены, раздвинуты и ,сцементированы землистым бурым м атериало:v1, 
иногда гидробиоти1':::>М или гидрофлогопитом. Местами эта кайма про
рывается «цементом», вдающимся и в сам камптонит. Контакт между 
«цементом» брекчии и каймой раздробленного спекшегося камптонита 
отчетливый, но не резкий. В более мелких и более раздробленных об
ломках каМП1';)НИта между зернами плагиоклаза и бурой роговой обман
IШ по трещинам дробления р азвиваются агрегаты листоватого гидробио
тита и лейкоксенизированный сфен. 

В брекчии наряду с обломками камптонита содержатся линзовид
ные, клиновидные изогнутые и сплоенные включения хлоритизированн;)
го и гидратираванного биотита, хлорита, эпидота, калломор фнога хло
рита и гидрахлорита или его сферолиты. Последние, видимо, сформиро
ваны по  изогнутым листочкам ,  рогулькам, клиновидным и кор каобраз
ным осколкам биотита, серпентина и стекла .  Некоторые линзавидные 
агрегаты хлорита имеют зональность. Центральная часть их сложена 
более бурым слабо плеохроирующим веществом,  а кайма светло-жел
тая, со сфероидальным угасанием. Склеивается этот тонкообломочный 
материал агрегативным гидр·обиотитом и колломорфным хлоритом.  По 
границам обломков основная гидробиотит-хлоритовая м асса уплотнена, 
не содержит микрообломочного материала,  а ин·огда непосредственно на 
контакте обломка и основной массы образован прозрачный жилковатый 
венчик из гидрохлорита. 

В брекчии присутствуют таi<же обломки с п  е с с а р т и т а со слабо· 
щелочным уклоном. Структура спессартита порфировидная,  призмати
чески-зернистая. 40-50 % породы составляет р оговая обманка, а 50-
60 % - плагиоклаз, как примесь находится лейкоксенизированный сфен 
и апатит. Вкрапленники плагиоклаза имеют таблитчатую форму, уrцог
да в них проявляется зонарность, центральная часть таблиц соссюрити
зирована или замещена пренитом ;  краевая  часть зерен альбитизирована .  
Плагиоклаз основной массы таблитчатый, таблицы его имеют разную 
величину, полуограненные, альбитизированные, участками интенсивно 
пренитизированные, в других участках - соссюритизированные. Роговая 
обманка зелено-бурая,  вероятно, несколько щелочная.  Ее призмы идио
морфны, она образует вростки ч более крупных таблицах плаrиоклаза .  
В ней  часты скопления лейкоксена .  Между роговой обманкой и плагио
клазом развиты мелколистоватые агрегаты зеленого, плеохроирующеrо 
с синими аномальными цветами интерференции пеннина. В этих же 
промежутках развиваются иногда розетки пренита. 

Коротко охарактеризованные породы включений  в брекчиях ничем 
не отличаются от таковых из коренных обнажениИ. Они не различаются 
ни по �с·оставу, ни по структуре, ни по величине зерен. Отличие заключа
ется лишь в том, что породы включений несут следы структурных де
формаций, дислокаций и разрушений ,  низкотемпер атурных гидротер 
мальных и экзогенных гидротермальных преобр азований и выветривания. 

В отдельных случаях наблюдается остеклование тонкораздроблен
ного материала, его уплотнение или спекание, оплавление и псевдота
хилитизация. 
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Брекчии Мартьиюво-Ш алапекого гuпербазитового массива 

Впервые н а  1своеобр азие этих брекчий обратили внимание  К. В. Ко
четкова, А. В. Манаева,  проводившие геохимические исследования про
дуктов коры выветривания и силикатно-никелевых руд в этом массиве. 
Данные породы определены ими как меймечитопод::>бные. 

Разведочными скважинами в Мартыново-Шалапском мжсиве до
вольно часто встречаются брекчии существенно ультраосновного состава 
с участием обломков вмещающих эффузивн::>-осадочных пород. Брекчие
вая  структура их особенно резко проявляется в керне  после некоторого 
пребывания его на открытом воздухе. В р езультате буровых р абот уста
новлены наиболее характерные р азности брекчиевых п::>род ,среди дуни
тов и перидотитов в южной, эндоконтактовой, ч асти массива,  где они 
слагают два трубообразных тела размером 800Х60Х45 и 400ХЗОХ25 м 
(рис. 3 1 ) .  

Вмещающие и х  дуниты и перидотиты брекчированы и выветрелы. 
Порода обладает очень св::>еобразной порфиравой и порфиравидной 

структ-урами,  брекчиевой теwстурой и выдержанным темно-зеленым цв�::
том ,  почти всегда тонкора1ссланцована.  На  отдельных небольших (0,2-
0,5 м)  отрезках керна  сохраняются массивные, хотя и брекчированные, 
ее разности. В тех и других разностях н а  фоне плотной основной м ассы 
р езко выделяются черные миндалинки и ксенокристаллы р азличных ми 
нералов р азмером от  долей миллиметра до  0,5, реже 1 см в поперечнике. 
Количество миндалинок и wсенокристаллов непостоянно. 

Брекчии чрезвычайно неодн·:>родны по  структуре, текстуре и вторич
ным изменениям. Для них характерна  атакситовая и брекчиевая тексту
ра ,  участками - однородная и полосчато-сланцеватая, с р азличной сте
пенью р аскристаллизации основной массы, а также количеством и 
размерами заключенных в ней фенакристаллов и гломеропорфировых 
образований из железо-магниевых силикатов . В стречаются участки 
с афировой и плотной структуро ti. В одном и том же шлифе отмечаются 
и мелкие зерна клинопироксена, обломки его зерен, а также оливин 
и ромбический пироксен. На  отдельных участках шлифа оливин серпенти
низирован, на других - замещен иддингситом.  В ксенокристаллах 
титан-авгит замещен баркевикитом и амфиболом, а идиаморфные 
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Рис. 31. Форма тел ультраосновных брекчий взрыва Мартыново-Шалапскоrо rипербази
товоrо массива в плане (а) и в разрезе (6) . Составила Н. А. Прусевич. 

1 - кора выветривания серnентинитов (на разрезе); 2 - брекчии; 3 - дуниты; 4 - включение мра
моризованного известняка в брекчии; 5 - дизъюнктивные нарушения, тектонические контакты. 40,8-54,2 - интервал nодсечения брекчий в скважине. 
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лейстовидные кристаллы его в основной массе совершенно свежие. 
В составе брекчии преобладают обломки афанитовых базальтоидов, 

в которых и между которыми заключены отростки, кристаллы и облом
ки зерен клинопироксена и серпентинизированного оливина (табл.  XXI I I ) .  

Клинопироксен - титан-?вгит (Ng = 1 ,726 ; Np = 1 ,694, cNg= 4 1°, 
N g-N р = 0,033) образует бочонт(овидные и неправильные фенокристал
лы, звездчатьrе гломеропорфировые срастания (табл. XXI I I ,  в) ,  содер
жит также округлые и субгексагональные включения серпентина, что 
придает ему пойкилитовую структуру. 

Менее р аспространены изометричные зерна ,  сростки и обломки бес
цветного энстатита, бастита и эллиптические псевдом·:>рфозы серпентин а  
п о  оливину (табл. XXI I I, а, б) .  Величина гломеропорфировых сростков 
достигает первых сантиметров. 

Тонкозерн истая, до скрьrтокристаллической, цементирующая брек
чию масса обладает гипокристаллической �структур·:>й и состоит из бу
рой стекловатой изотропной, участками  опализоваиной массы, содержа
щей микролиты титан-авгита, землистые лейкоксеноподобные и угле
видные скопления, тонкую рудную вкрапленность, хлорит, ильменит с 
�арактерной ильменитавой решеткой. В одном из шлифов были встрече
ны единичные микролиты плагиоклаза и иголочки а патита. Микролиты 
титан-авгита имеют призматическую или неправильную форму и р озова
тый цвет. Рудный минерал -:-- магнетит, маггемит, в протолочках присут
ствует хромшпинель. 

В породе содержатся хлорит-карбонатные, карбонатные, тальк-кар
бонатные ж илки и гнезда. Кроме тою, вторичные изменения заключа
ются в замещении  серпентина хлоритом и иддингситом (табл. XXI I I ), 
а титан-авгита - баркевикитом или керсутитом, имеющим Л'g= l ,699j 
cN g 30-38°, резкий плеохроизм от красно-коричневого и темно-бурого 
по Ng до буроватого по Np. Баркеникит ( керсутит) по краям замещает 
ся тремолитом. 

Таким образом, значительная  ч асть р ассматриваемых пород пре
образована в баркевикнто (керсутито) -тремолито-серпентиновые, сер
пентино-тремолито-иддингситовые, а также тальк-карбонат-актинолито
вые породы. · 

Несмотря н а  брекчиевый характер и сильные вторичные изменения, 
реконструкция минералогического состава некоторых, наиболее свежих 
обломков позв·:>ляет сказать, что в строении брекчии принимали уча
стие пикритавые порфириты и метапикриты с порфиравой и пойки
литовой структурой. В месте с тем обилие ксенокристаллов оливина,  пи
роксена и обломков различных :юрод, вплоть до известняков, а также 
брекчиевое строение и химический состав брекчии ( см .  табл. 6 )  показы
вают, что ее следует рассматривать в качестве ультраосновной брек
чии взрыва.  

Химический состав кузнецкоалатауских и салаирских брекчий 
(см. табл. 6)  показывает их специфику, проявляющуюся в резкой недо
насыщенности кремнекислот:>й, в обогащении магнезией, калием и в 
присутствии  таких элементов-примесей, как титан, фосфор, хром. От 
обычных ультраосновных (вмещающих) пород брекчии  отличаются по
вышенным содержанием щелочей и титана .  

Кроме пикритов, брекчии  состоят из включений щелочных базаль
тоидных пород (см. табл. 6, анализы 1 3, 14) и их туфов (см. табл. 6, 
анализ 1 5) . 

Летом 1 974 г. также на Салаире Н .  А. Прусевич выявлены брекчии 
в экзоконтакте Верх-Аламбайского гипербазитового массива. Предвари
тельное изучение показала, что по своему характеру они ближе к брек
чиям Кузнецкого Алатау с гидрослюдисто-микрокатакластов·JЙ основной 
массой. В составе включений преобладают серпентиниты, вулканоген-
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ные породы среднего и основного состава,  редко встречаются глинисто
слюдистые сланцы, кварциты, п·Jрфириты, миндалефиры, известняки. 

В заключение отметим некоторые, имеющие значение для дальней
ших генетических выводов особенности кузнецкоалатауских и салаир
ских брекчий .  

1 .  Морфология тел и структура брекчиевых пород. О круглые, ж ило
образные и пластаобразные тела брекчий лежат на  будинированных, 
расколотых, р аздр·Jбленных, брекчированных породах, пер есеченных 
жилами брекчий. Структурные деформации и брекчирование, хотя и 
проявляются н а  отдельных участках, р азмещающих·ся по определенным 
зонам, но они не  р аспространяются в глубину, а носят как бы близпо
верхностный характер. Состав включений  в брекчиях отвечает составу 
близлежащих ( единицы, десятки, д:J сотни метров) пород. Размещение 
обломков относительно пер воисточника показывает на перемещение I IX  
no веерообразным векторам определенного радиуса .  

Видимо, за счет повышеннJЙ ·серпентинизации,  сопровождающейся 
выделением магнетита, и малнетитизации хромшпинелидов, а также маг
гемита тела брекчий характеризуются повышенными м агнитными ано
малиями на региональном фоне м агнитного поля гипербазитового мас
сива и вмещающих пород (см.  р ис .  2 1 ) .  

Брекчии напомин ают спекшиеся туфы, пеплавые потоки, псевдовул
канические породы, в которых наряду с обломками пород и минералов 
содержится стекловидный материал, псевдотахилит, сростки кристал
лов, р адиально-лучистые агрегаты минералов, н апример, пироксена, 
альбита,  пренита. Брекчи1рованные породы отличаются пестротой со
става. Так, в одном и том же обна:жении встречаются брекчированные 
порфиравидные породы с лабрадором, анортитом, олигаклазом и 
альбитом.  

Одной из особенностей строения брекчий является их порист·ость и 
кавернозность. Во многих случаях они по характеру пористости напоми
нают губку или шлак. Основная масса и меет каверrнозно-колломорфное 
строение. Второй, J<ак нам кажется, не менее важной особенностью мож
но отметить невыдержаннесть строения тел брекчий, заключающуюся в 
довольно бессистемном сочетании в одном теле р азличных по р азмеру, 
форме и составу обломков. 

2. Петрографические особенности брекчий. Под микроскопом поро
ды и минералы, слагающие брекчии, несут яркие черты микродеформа
ций .  Обломки пород и мине·ралы раздроблены, изогнуты, закручены, 
раздвинуты основной массой. Основная масса брекчии состоит из угло
ватых, резорбированных обломков смешанного состава, скрепленных 
мельчайшИми зернами, чешуйками слюд, стекловищным материалом, 
«глинистой», карбонатной, серпентиновой, гидрехлоритовой массой. Пи
роксены и оливины кливажированы.  Плоскости кливажа проходят в ос
новную массу брекчии. В пироксенах наблюдаются п олосы деформации, 
полисинтетические двойники. Минералы имеют мозаичное с"nроение, 
очень часто с « раскрошенными» краями.  

3 .  Вторичные изменения.  Основная масса и включения брекчий 
сильно серпентинизированы, карбонатизированы, в меньшей степени в 
них развиты гидрослюды, нонтронит, флогопит, хлорит, цеолиты 
(Н. В .  Соболе,в, 1 974) . Перечисленные гипергенные и новообразованные 

гидрохимические минералы развиваются по ультр акатакластовому или 
дисперсному м атериалу - продукту дробления. В тесн·JЙ п ространствен
ной ассоциации с брекчиям и  в раздробленных перемятых серпентинитах 
находятся ступенчатые жилы родингитов, альбита и щелочной роговой 
обманки,  тонкозернистых светло-серых пираксенитои иногда ди·Jпсид
жадеитового состава,  что расценивается нами как некоторый указатель 
на высокобарические условия формирования брекчий (В .  С. Соболев, 
1 960, 1 965; Добрецов, 1 964) . 
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О генезисе брекчий 

Брекчии суrцественно ультраосновного состава, пространственно 
приуроченные к гипербазитовым массивам,  р аспростра нены довольно 
широко. Им придается различный генетический смысл. Их описывают 
как эксплозивные породы, как ·;)бразования пульсационных эксплозив
ных вулканических извержений  и перемыва последних в области берего
вого прибоя древних морей, как терригеиные ультраосновные породы, 
конгломераты, конгломерата-брекчии, кору выветривания и ,  наконец, как 
текюнические брекчии и меланж. Некоторые исследователи относят их 
к разновидностям кимберлитовых пород. ·  Отчасти по их характеру эти 
брекчии можно сопоставить с импактитам и  (Масайтис и др. ,  1 975) . 

Ниже приведем краткий литературный обзор суrцествуюrцих генети
ческих представлений о брекчиях. 

На них обращалось внимание с давних времен. Так, на Урале в 
1 89 1  г. Л .  М. Карпинским и в 1 907 г. В .  В .  Никитиным были описаны 
серпентинитовые брекчии в южной оконечности Гребневского серпенти
нитового массива на П етровском никелегк:>еном участке (Свердловская 
область) . Позднее эти брекчии  охарактеризованы более подробно 
Г. Г.  Бакировым .  Здесь, J-Ia Пе11ровс.ком участке в эффузивно-туфоген
ной и осадочной 1'Олrцах силура р азвиты серпентиниты с обломочной 
структурой: брекчиевые, конгломератавидные и песчаникоподобные. Они 
приурочены к меридиональной зоне дробления.  Серпентиниты вместе с 
вмеrцающими их породами  представляют собой сложную мозаику, со
ставные части которой находятся в тектонических взаимоотношениях 
друг с другом .  

Брекчии серпентинитов отмечены также в Айдырминском районе 
Южного Урала (Ульянов, 1 933; Наливкин, 1 943) . В этих н аиболее ран
них работах их считали тектоническими и неотектоническими  обра
зованиями.  

В се геологи, изучавшие гипербазиты Анадырско-Корякской склад
чатой системы, обращали внимание на ультраосновные брекчии  ( Коля
да, Полунин, 1 974 ) . Однако, изучая иногда одни и те же обнажения и 
тела брекчий ,  авторы приходили к р азличным генетическим . выводам.  
Так ,  Н.  И. Янчук, а п·:>зднее Г. Г. Кайгородцев ( 1 954) гипербазиты мы
са В алижген считали вулканогенными, а серпентиrнитавые брекчии 
пирокл астическими образованиями.  По мнению М. В .  Богидаевой и 
В .  Т. Матвеенко ( 1 960) , все гипербазитовые м ассивы района являются 
типичными интрузивными образованиями,  а брекчии - тектоническими .  
А .  Ф. Михайлов описал гипербазиты м ыса Валюкген в 1 960 г .  как  стра 
тифицированные покровы, а брекчии - к а к  агломератавые образования, 
чередующиеся с горизонтам и  песчаников и осадочных брекчий. В 1 962 г.  
этот автор обратил внимание на экплозивность процесса формирова
ния гипербазитовых пород, в результате береювого морского прибоя и 
разрушения которых образавались полимиктовые, но суrцественно ульт
р аосновные брекчии и серпентинитовые песчаники. В последние  годы 
гипербазиты и обломочные ультраосновные п·ороды Анадырско-Коря к· 
екай области наиболее подробно, особенно брекчии гор ы  Длинной мыса 
В алижген, описаны Г. В .  П инусом, В .  В .  Велинеким и др. В централь
ной части м ассива г:>ры Длинной серии  сближенных между собой ли
нейно-вытянутых в северо-восточном направлени выходов ультраоснов
ных пород разделены полосами брекчий, конгломер ата-брекчий, граве
литов и песчаников суrцествен:но ультраосновного состава.  Отмечается 
сильный катаклаз вмещаюrцих брекчий гипербазитов горы Длинной. 
«Катаклаз выражен не только резким н арушением оптической ориенти
ровки породообразующих минералов, что обычно для альпинотипных 
гипербазитов, но и р аздробленностью зерен оливинов, пироксенов, хром-
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шпинелидов, появлением в них двойников, трансляций и других призна
ков тектонического воздействия» ( Пинус и др. ,  1 973, с .  26) . Затем в этой 
же р аботе авторы указьшают, что обычно контакты гипербазитов с кла
стическим и  породами тектонические, · но иногда гипербазитовые брекчии 
и -конгломерата-брекчии в виде «нашлепаю> залегают на  гипербазитах. 
Тектонические контакты «проявляются в рассланцовке серпентинитов, 
развитии чечевицеобразной отдельности, зеркал скольжения и других 
признаr<ав движения.  Тектонические контакты четко выражаются в сов
ременном рельефе в в иде уступов, сложенных конгломератами и брек
чиями» (с. 26) . На гипербазитах обычно залегают крупнообломочные 
брекчии ,  сменяющиеся вверх по р азрезу м енее грубообломочным мате
риалом. Четкой ритмичности в атих породах авторы не наблюдали .  Сте
пень сортир·::шки в крупнообломочных брекчиях невелика, в мелкообло
мочных - сортированность выше. Размер обломков варьирует от не
скольких кубических метров до долей миллиметра .  Состав обломков : 
гипербазиты, порфириты, сланцы, известняки и минералы, входяшие в 
состав перечисленных пород. Цементом служит м елкообломочный до 
скрытокристаллического м атериал ,  местами с калломорфной структурой 
серпентин"карбJнатного состава с примесью каолина.  Иногда в цементе 
вокруг обломков р азвит актиналит и образуются жилки кальцита . Да
лее Г. В. П инус и др. ( 1 973) пишут, что по окатанности, сортировке и 
составу в идно, что брекчии не  подвергались длительной транспортиров
ке, а отлагались непосредственно в местах их образования. 

Авторы пришли к выводу о том, что брекчиевые породы мыса Ва
люкген сфермиравались в результате тектонических и денудационных 
процессов. 

Э. Г.  Бейли и М. К. Блейк ( 1 969) к кластическим образованиям от
несли слои и линзы с ильно измененного серпентинита и крупнообломо'l
ных гипербазитов с цементом того же состава, лежащих среди алевро
.,,итов и песков в мезозойском р азрезе Большой Долины в Западной Ка
.пифорнии. Осадочные серпентиниты проележены в виде отдельных вы
ходов более чем на 30 км. Они входят в состав толщи, перекрывающей 
пластину монолитных серпентини11ов .  Кроме них толща состоит из «ба
зальтов», шаровых лав, вулканических брекчий (до 1 000 м. мощности) ,  
кремнистых пород, алевролитов, граувакк. Осадочные серпентиниты ме
стами лежат непосредственно на монолитных серпентинитах. В ыдвигае
мый авторами способ образования не объясня ет узкого локального от
ложения ультраосновных обломков и серпентинитового песка на  отно
сительно небольшой для морских условий (30 км)  площади и их не
посредственной пространствеиной приуроченности к пластине гиперба
зитов, за пределами которой таких брекчий нет. Столь узкий ореол рас
пространения терригеиного м атериала от первоисточника да еще при 
такой мономинеральности брекчий ( крупноглыбовые гипербазиты с це
ментом того же состава )  в условиях моря сомнительны .  Авторы, пони
мая эти противоречия, объясняют образование ультраосновных осадоч
ных пород, перекрывающих данную пластину серпентинитов, размывом 
других, некогда существовавших поблизости гипербазитовых пластин. 

А. Л. Додин,  А. З .  Коников ультраоснов,ные брекчии  Кузнецкого 
Алатау относили к ордовикским конгломератам .  Брекчии Кузнецкого 
Алатау характеризовались также некоторыми геологами в процессе 
съемочных работ как коры выветривания или как базальные конг
ломераты. 

В 1 964 г. К. В. Радугин по  р .  Мана описал «конгломератобрекчии», 
«массивные конгломераты» гипербазитов, а также породы, состоящие из 
остроугольных обломков змеевика, сцементированных песчано-карбонат
ным материалом и прочно спаянных со скалой змеевика. По р.  Б азаиха 
змееви ковая брекчия, с одной стороны, переходит в элювий змеевика, с 
другой - в «массивный конгломерат с хорошо окатаиной галькой ги-
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пербазитов, габбро и габбро-пироксенитов». По Енисею К. · В .  Радугин 
описывает змеевики, перемежающиеся с доломитами, которые сменяЮт
ся туфами и диабазами с включениями змеевика. Образование брекчи
евых пород автор связывает с вулканическими взрывами,  а «осадочных 
брекчий» - с размывом первых. 

Гипербазитовые брекчии обнаружены И. М. Волаховым и описаны 
как эксплозивные (Пинус, Кузнец·ов, Волохов, 1 955; Волохов, 1 956) в 
Шагонарекам м аосиве Тувинской республики. Здесь они образуют в сер
пентинитах трубообразные тела с крутыми контактами и сами интруди
руются телами габброидов. В составе брекчий преобладают обломки 
(2-70 см) гипербазитов, в меньшем количестве содержатся порфиры, 
кварци ты,  известняки, глинистые сланцы.  Цемент ( 1 5-20% от объема 
брекчий) - однородный, крупнозернистый, крипто-микроантигоритовый 
с баститом, хромшпинелидом ,  флагопитом (?) , пентландитом ( ? ) , добре
елитом (?) . С одной стороны, по мнению И. М. Волохова, обломки «ги
пербазитов попали в брекчию, уже испытав серпентинизацию», с дру-. 
гой - «образование брекчий связано с эксплозивными явлениями,  вы
зьrвающимися быстрым сбрасыванием летучих по тектоническим нару
шениям при становлении гипербазитовых м ассивов» (Пинус,' Колесник, 
1 966, с. 1 03) . 

О .  Г. Коноваловой ( 1 969) предполагался эксплозивный характер 
кузнецкоалатауских брекчий. Гиперб азитовые брекчии м ассива Крака 
на Урале охарактеризованы Г. М. Галеевой ( 1 958) как эруптивные. 
К эруптивн ы м  отнесены С.  А. П аланджяном ( 1 973) ультраосновные 
брекчии Севанского хребта, М. А. Даниловым, Б. А. Мальковым ( 1 973) -
Онежского nолуострова. Многочисленные проявления щелочно-ультраос
новных брекчий кимберлитаподобного хщрактера, весьма схожих с рас
сматриваемыми н амИ, описал П.  П.  Зу ев в Восточной Сибири ( 1 972) , 
А. В .  Крюков ( 1 964а, б )  - в  Минусинской впадине, Н. П .  Старков 
( 1 969) , Ф.  П.  Симилякии ( 1 968) - на Полярном Урале. 

З а.служивает внимания описанный П. П.  Иванчуком ( 1 970) гидро
вулканический способ формирования песчаных «осадочных даек брек
чий и межформационных брекчий», т. е. субвертикальных каналов, кот
ловин, впадин и русел, в ыполненных терригеиным и новообразованным 
минеральным м атериалом. Эти продукты гидродинамических процессов, 
вызванных отжатнем минерализованных жидкостей в осадочном чехле 
при их диагенезе и вызываемых при этом тектон ических напряжениях, 
судя по описанию автора,  в отдельных случаях могут б ыть схожи с пред
м етом наших обсуждений .  

С.  Н.  Иванов ( 1 966) , Т .  Г. Тресвятская, М. А. Ершова ( 1 969) в райо
не Дегтярекого колчеданного м есторождения на Урале выделяют среди 
серпентинитов их эффузивные пирокластические разности в связи с за
лежами эффузивных пород трахибазальтового состава.  Узкая (40-
2 1 0  м )  полоса брекчированных серпентинитов прослеживается на 20 км 
среди спилитов, порфиритов, их туфов, кремнистых и известкови
стых серпентинсодержащх туффитов, известняков и черных углисто
кремнистых сланцев. Из обломочных ультраосновных пород авторы вы
деляют слоистые известковистые туффиты с серпентинизированными 
витрокластами и стеклом и лапиллиевые и вулканические слабосортиро
ванные по крупности туфы с размером обломков серпентинита от 4 см 
до пепла. Среди облом ков, представленных исключительно ,серпентини
тами, распространены обломки однородного серпафита калломорфной 
стекловатой структуры (возможно, керолита?)  - Н. П.) . По всей породе 
развиты пластинки антигорита, хлорит, магнетит, лейкоксен, амфибол. 
Наряду с породам и  пирокластического ультраосновного комплекса 
встречены щелочные эффузивы трахибазальтового состава.  

Большое ра.спространение и широкое признание получило в послед
ние годы тектоническое направление в оценке генезиса ультраосновных 
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брекчий (Пейве, 1 969; Книппер, 1 965, 1 968, 1 970, 1 97 1 ;  Ильинская и др. ,  
1 972 ; Казанцева, 1 970; Камалетдинов, 1 970; Кропачев, 1 970; Марков и 
др . ,  1 972 ; Поспелов, Руженцев, 1 972; Пейве, Штрейс, Перфильев и др. ,  
1 97 1 ;  Захар·;)В, Захарова, 1 974; Казанцева, 1 970; Александров, 1 97.3; 
В арлаков, 1 974; и многие другие) . Указанные геологи р азвивают взгля
ды на  тектоническое происхождение ультраосновных брекчий, которые 
характеризуются как «меланж» в связи «С тектоническим выведением н а  
псв�рхность глубинных масс гипербазитов и генетически и простра н.ст
венно с ними связанных габброидов, слагающих первоначальнJ фунд::�
мент эвгеосинклинали» (Перфильев, Руженцев, 1 973) . А. В .  Пейве, 
Н. А. Штрейс, А. С.  Перфильев и др. ( 1 97 1 )  подробно описали мощный 
широкоразвитый меланж на западном склоне Южного Урала в Сакмар
ской зоне, в Хабщрнинском м ассиве и в массиве l�рака.  На Полярном 
Урале вдоль северного контакта гипербазитового массива Рай-Из и Те
скудук-Чельгиндинского массива меланж изучен А. Б .  Дергуновым,  
А.  П .  Казаком и Ю.  Е .  Молдаванцевым (Перфильев, 1 973) . Мощная 
зона серпентинитового меланжа в Магнитогорском сииклинарии отмече
на  также А. С. Перфильевы м ( 1 973) . 

По данным указанных авторов, меланж Урала - мощный (до 1 50 м 
и более) тектонит, состоящий из р азновеликих обломков гипербазитов, 
г абброидов, диабазов, спилитов, туфов и обломков других близлежащих 
пород. Форма и р азмеры обломков р азнообразны - от шаров диамет
ром 3-5 м до м икроскопических. Цемент - серпентиновый, карбонат
серпентиновый. 

Меланж подразделяетея н а  менамиктовый и полимиктовый. Первый 
состоит из двух подтипов, характеризующихся р азличной степенью на
сыщения тектоническими блоками всей серпентинитовой м ассы м елан
жа,  полимиктовый р асчленяется на  однородны й  И неоднородный. На 
Кавказе меланж описан Ш.  А. Азизбековым и др. ( 1 950) , А. Л.  Книп
пером ( 1 97 1 ) . 

Из зарубежных геологов это направление представляют Кадиш 
(Cadisch, 1 953) , Гансер (Gansser, 1 960) , Хзю (Hsi.i, 1 968) и дiР· 

В 1 974 г .  нами проведено полевое обследование брекчий в Чареком 
гипербазитовом поясе в Восточном Казахстане, предварительные сведе
ния о которых н а м  были любезно сообщены геологами Воеточно-Казах
станского геологического управления И.  А. Ротараш, Е. А. Гредюшко. 
Как показало обследование, брекчии по морфологии, структурам,  тек
стурам  и характеру изм�нения основной массы совершенно а налогич
ны кузнецкоалатауским.  Они ШИJроко р аспространены по всему Чареко
му гипербазитовому поясу. В этом же году брекчии характеризуемого 
типа выявлены авторами в Кыркылинском массиве на  Алта·е и в Верх
Аламбайском на  Салаире. 

Итак, мы  видим, что брекчиевые породы существенно ультра основ
ного состава связаны с гипербазитами разных возрастов (от протеро
ЗJЙского до мезозойского) и р азличных геоструктурных позиций. Пола
гаем, что они значительно шире р азвиты, чем это известно в н астоящее 
время.  Почти все исследователи подчеркивают их специфичность и ори
гинальность, и только, видимо, недооценка и слабая изученность брек
чий ·оставляет вопрос о их генезисе до сих пор дискуссионным. Не имея 
достаточных оснований воЗражать против их гетерогенности сле
дует подчеркнуть, что даже краткая характеристика,  приведенная 
здесь, указывает на  общность многих ч·ерт этих брекчий разных 
районов. 

Общими, в глобальном отношении, чертам и  брекчий являются: 
пр·остранственная  близость к выходам гипербазитовых пород и сущест
венно гипербазитовый состав,  тектонические взаимоотношения с вме
щающими  их гипербазитами;  соотношения формы и р азмеров обломков 
(крупные обработаны, мелкие остроугольны) ; брекчиевые текстуры и 

96 



яркие черты дробления, дислокаций, деформаций; хара ктер связующей 
массы и вторичных изменений и т.  д. 

Таким образом, брекчии существенно ультраосновного состава в 
связи с гипербазитовыми массивами пред·ставляют собой закон·Jмерные 
образова�ния.  Они распространены во всех поясах Земли и, по-ви
димому, формируются в результате каких-либо общих _ закономерных 
процессов. 

Что же касае'ГСЯ характеризуемых нами брекчий Кузнецкого Алатау 
и Салаира,  то наши наблюдения больше всего не увязываются с пред
ставлениями о терригенно-осадочн·Jм их генезисе. Осадочному генезису 
противоречат их брекчиевые текстуры, «ОС11роуголыюсть» обломков dт
сутствие их ориентированности, изометричная форма тел брекчий, отсут
ствие площадного р аспространения, тектонические взаимоотношения с 
веерообразно р аздрбленными р азвальцованными будинированными сер
пентинитами. Брекчии а�ссоциируют с дайкообразными телами щелочных 
габброидов. О тектонически н апряженных условия..х свидетельствует ок
ружение брекчиевых тел жадеитизированными пироксенитовыми образо
ваниями, н аличие стекловатого базиса или его ультрамилонитовый, дис
пергитный характер и в 1\J же время пористо-кавернозное, пузыристо
скорлуповатое строение. Весьма своеобразны и оригинальны вторичные 
изменения брекчий, заключающиеся 1В керолитизации, карбонатизации, 
гидрохлоритизации, цеолитизации и некоторых других, что обычно не 
наблюдается в «рыхлых» осадочных терригенных образованиях подоб
ного типа. 

По хорJшей обнаженности, глубокой эродированности гипербазито
вых массивов в Кузнецком Алатау, вскрывшей корневые участки брек
чиевых тел, где наиболее отчетливо проявились их характерные черты, 
можно видеть, что брекчии Кузнецкого Алатау сформировались в тек
тонически напряженной обстановке и сопрJвождались процессам и  взры
ва, «сдабривались», правда не обиль.ным,  щелочно-rабброидным распла
вом. Из существующих концепций, учитывая блок:)вое строение самих 
гипербазитовь�х массивов Кузнецкого Алатау и С алаира ,  имеющих фор
му чешуй и «нашлепок», нам импонирует концепция мела,I-Iжа, одна ко 
с чисто тектоническим механизмом формир:>вания, именно куз'нецкоала
тауских брекчий, тоже согласиться нельзя. Чтобы примириться с ним, 
необходимо, например,  участие газовых взрывов, вызываемых напор
ным движением газовых струй в шарьяжных зонах или каких-то иных 
пр·:::щессов. Кроме того, брекчированный материал очень строго отвечает 
по составу вмещающим породам, и фактов сколько-нибудь значительно
го перемещения его, необходимого в случае осадочного или шарьяжного 
способа образования, не наблюдается .  Не н а блюдается и экзотиче
ских посторонних пород. 

Ф актический м атериал показывает, что при формировании брекчий 
большое давление сочетается ,с последующим резким его падением, вы
зывающим разброс, р астрескивание, разрыхление материала.  Процесс· 
этот, н а м  кажется, бесспорно сопрон:::>ждался повышением температуры, 
о чем свидетельствуют участки стекловатого и спекшегося базиса, оп
лавление кварца, р азвитие псевдовулканических пород, гидротермаль
ные изменения брекчий. Кол-оссальное разрушительное действие, како
вое вищю на примере образования характеризуемых брекчий, может 
быть авязано только с мощными взрывами, в процессе которых проч
нейшие гипербазиты раздроблены до дисперсного состояния, чем и 
объясняются их дальнейшие активные гипергенные и гидротермаль
ные преобразования. По всем этим признакам они напоминают 
импактиты. 

Для выяснения полной картины генезиса этих, видимо повсеместно 
связанных с гипер базитами оригинальных брекчий необходимы обшир
ные глубокие и специальные исследования. 
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Г л а в а ll! 

ХА Р А КТ ЕР И СТ И КА Х РОМ ИТО В О ГО О Р УД Е Н Е Н И Я  

Н а  р ассматриваемой территории промышленные месторождения 
хромитов н е  у•становлены. Здесь известны лишь многочисленные рудо
проявления и группы сближенных мелких месторождений в Тогул-Сун
гайском, Успенском м ассивах Салаира ,  на участке кл . Станового в Куз
н ецком Алатау, которые ·с учетом комплексности (никель, асбест, м агне
зит и др . )  и н ал ичия м естных потребителей ( Кузнецкий и Западно-Си
бирский металлургические комбинаты, Новокузнецкий завод ферро
сплавов и др . )  могут быть представлены как объекты для поисково-раз
ведочных работ. 

Проведенные Западно-Сибирским геологическим управлением в 
1 950- 1 965 гг. поисковые работы н а  хромиты изменили картину хроми
тоноснасти гипербазитов этих регионов. В настоящее время здесь насчи
тывается более 1 00 рудопроявлений хрома (рис. 32, табл. 7 ) . 

В 20 рудопроявлениях химическими а нализам и  установлены высо
кокачественные хромиты, содер:жащие 42-63 % окиси хрома ,  при  отно
шении ее к закиси железа выше 2,5 (табл .  8, 9) . 

Из числа известных, наиболее перспективных рудопроявлений лишь 
единичные разведывались частично. . 

В ыявленные в обнажениях, единичных шурфах и скважинах хро
митовые тела и меют небольшие р азмеры : гнездовые и ч ашеобразные -
1 0-30 м в поперечнике ,  а жилоподобные 20- 1 00 м в длину при мощ
ности 1 --5 м. На  глубину рудные тела,  з а  исключением Успенского мас
сива, :не  1разведывались. Приведем описание наиболее изученных рудо
проя,влений горы Бархатной и кл. Станового в Кузнецком Алатау, То
гул-Сунгайского, Успенского и Ма<ртыново-Шалапского массивов н а  
С а л  аире .  

Рудопроявления горы Бархатной .  Н а  водор азделе рек Кия 1 1  Б оль
шой Р астай в светлых фисташкаво-зеленых серпентинитах среди дун итов 
залегает тело хромитовых руд шириной в плане 0,3- 1 ,4 м и дл иной 20 м 
(рис.  33) , представляющее собой дугообразно изогнутый блок с прости
р а ннем,  изменяющимся от 3 1 0  до 1 80°, падением на запад и юга-запад 
под углами  40-85°. Сложено тело остроугольньвш тектонически сопря
женными мелки м и  блоками густовкрапленных крупнозернистых хроми
товых руд с содержанием Cr203 33-52 % ,  бедных («маковых» )  руд с 
содержанием Cr203 1 0- 1 2 %  и безрудными блоками серпентинитов. 

В l ,8 и 5,5 км к юг-юга-востоку от описанного рудопроявления в 
аналогичных породах зафиксирозано второе, представленвое также бло
ками густовкрапленной руды, чередующейся с бедновкрапленными и без
рудными блоками ,  оруденение. Простирание тела изменяется от 345 до 
23°, п адение западное, с углами  30-85°. Размеры тела 0,4- 1 ,5Х7- 1 6  м .  

В южной части того ж е  м а ссива отмечены в нескольких пунктах 
элювиальные и делювиальные свалы вкрапленных, густ,овкрапленных и 
сплошных хромитовых руд, содержащих до 50-54 % Cr203. 
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Т а б л н It а 7 

1 Кузнецкий 1 Горная 
Салаир АлТЗ!u[ 1 Итоrо по 

Проявлен11я Алатау Шор и я реrиону 

Коренные * > 5 6 1 1  
Мелкие коренные 12 30 6 49 
Делювиальные свалы 1 0  1 3  4 2(3 
Галька в элювии 4 2 4 1 0  
Прочие 5 3 1 2  

* )  Имеются в виду те коренные прояв.1ення. которые заслуживают постанов-ки даль
нейших геофизических н геологоразведочных работ. 
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Рис. 32. Обзорная  карта хромитоноснасти Кузнецкого А.1атау и Салаира. 
1 - поля распростра нения н а иболее дре.в н и х  (РRз+ 61) для дапных регионов эффу
зивJ-ю-осадоч ных.  карбонатно-террнгенных и метаморфнческнл пород (а - эламбай
ская и другие свиты н а  Сал аире,  б - конжикская. терсинская, е н исеJ"1ская,  кондом
екая и другие свиты в КузнецкОI\1 Алата у ) ;  2 - габбро-дуннт-nнроксеннтовый 1\ОJ\'I П 
л е к с  (возможны хромитсносные гиnербазит ы ) :  З - гнnербазиты; 4 - уралиТ-J\Л Н но
цонзит-эnид.отовые сланцы,  ортоа мфнбол нты, образовавш неся за счет габброндных 
н ультраосновных пород (возмож11ы хро�штоносные гипербазвты ) :  5 - nроч ие габ
броиды; 6 - коренные nроявления хромитов; 7 - в том числе н а н более кpyПI-IJ,Je н пер
спсктив ные; 8 - обломки хромитовых руд в делювии н а�1люв н н ;  9 - повы ш е н ные 
содержания хромита в шл ихах (более 1 0  г/м3 ) .  Участки хромоnрояв.1еннii .  Кузнеr.tкиii 
Алатау: 1 - Кундустуюл ьский. 2 - Семе новскнй, З - Зеленый 11 Северныii, 4 - Бар
хатный. 5 - Чемодан. б - СтановоН Хребет, 7 - Муртинекие го,l ьцы, 8 - Сала нскиii. 
Сал аир: 9- Россыпной,  10 - Верх-Ал а м б а йскИJ"I , 1 1 - Тогул-Су нгайскн1"1 . 12 - :;·спен
скнii,  13 - Ма карихинскнii ,  14 - Глазырнхинский,  15 - Уксуна11СК11 11 .  !б - !Чарты ново-

Шалапскнil. 

Руды сложены хромшпинелидом и фисташкаво-зеленым сер-
пентином и р азвитым по нему гнездами ,  мелким свежим,  иногда ча 
стично серпентинизированным гранобластовьпr оливином . В зернах хром
шпинелидав сплошных слабометаморфизованных руд содержатся вклю-
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1\-3 
1\-3 

К- 1 

К- 1 · 

К- 1  

Р-7 

Р-7 

cr,o, Fe (общ) 
Fe2 0, 

(общ . /  
OJ<HC . )  

-----
4 5 G 

5-30 1 6, 5-23,3 

54,40 
- 1 7,30 

44,20 1 4,30 

42,00 1 6,30 

47,60 1 5, 1 0  

47,00 1 2 , 1 0  -

45,20 J - 1 ,20 -

37,90 1 5,50 -

52,40 - 1 9,70 

47, 1 0  1 5,50 

45,70 - 1 6,!)0 

45,00 1 4,00 

52,30 1 3 ,46 -

40, 1 0  - 1 6,90 
33,40 1 4,70 
1 9,20 - 1 2 ,30 

1 0,70 - 1 0,30 

22,30 - 1 8,20 
1 6,40 - 1 5,70 

Т а б л и ц а  8 
Х имический состав хром итовых руд, вес. % 

Соста в  руд 

FeO (пере- cr,o" 
согласно 

тю требован и -MgO A I ,O, Са О П . n . n .  FeO счет) FeO 
sю, 

ям промы-
шленности 

1962 г .  

--
7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  

Кузнецкий Алатау 

7,20 1 3, 1 0  5,40 - - - - 1 5,5 3,5 1 м е т .  

1 6,80 1 6 , 50 6,00 0,40 - 1 , 1 0  1 2,9 3,1 1 м е т .  

9,60 2 1 ,70 7,50 - - - 1 4 ,7 2,0 1 1  01'1 1 .  
5,30 1 4,80 1 5,90 0, 1 0  - 0,40 9 ,40 13,4 3,5 1 1  м ет. 

1 ,00 1 0,80 1 5,80 - - - - 15,6 3,0 1 OГI-I. 
1 ,30 1 3,00 16,40 - - - 1 4,4 3, 1 I OГI-I. 
3, 1 0  8,60 1 1 ,90 - - - - 20,0 2,0 
1 ,90 1 2,40 - Ед. ЗН. - - - 1 7, 7  3 , 0  I - 1 !  

'Мет. 

6, 1 0  - - Сл. - - - 1 4.,0 3,4 1 !  мет. 

4,50 1 6,40 1 , 1 0 0,·1 0  - - 3,0 I OГII.  
7,85 1 6,0 1 8,06 0,28 - - - l .o;.�  2,5 I оrн. 
3,70 1 1 ,20 1 1 ,0 0, 1 6  - н � n 3,0 I м ет. 

-

9,80 1 6,90 Сл. - - - 1 7. Я  2,6 II OГI-I. -

1 3,80 1 9,50 0, 1 0  - - - - J:F' 'J 2,5 1 I ОП!. 
22,80 30,70 - 0,50 - - 1 3.2 

20,30 35,80 

1 1 ,60 2 1 ,90 

1 
-

1 Сл. 

1 7,80 26,40 0,30 >> 



20 238 мх 48,57 - 4,33 6,2'7 1 6,49 1 0, 1 8  » - 1 2,50 1 6,4 3,0 1 1  м ет. 

2 1  238 52,25 - 3,67 - 1 3,66 1 0,90 » - - 1 2 , 53 1 5,8 3,3 1 м ет. 

22 6453 5 1 , 1 4  - Сл. 2, 1 2  1 2,67 1 4,77 - - -- 1 6,35 - 3, 1 1 мет. 

23 70286 49,75 - - 3.52 - - - - - 9,22 

24 7028 47,94 - 4,82 3 , 72 1 7,2 1 1 5,69 - - - 8,60 3,6 1 1  мет. 

25 7027 47,62 - 2,77 3,59 1-8,36 1•2,47 - - - 9,6 1 - 3,8 I I  мет. 

26 6622 46,67 - 4,65 5,42 1 7,64 1 2, 1 0  - - 8,06 - 3,6 1 1  мет. 

27 7027-3 46,49 - 1 ,64 4,30 1 7,05 ·1 4,95 - - - 1 2 ,04 - 3,,3 1 1  м е т .  

28 · 1 8а х п  45,08 - 5,58 6,46 1 8,36 1 2, 1 3  Сл. - - 9,39 1 4,4 3,3 I оrн. 

29 1 8а 49,03 - 4,8 1 - 1 5,73 1 2,35 » - - 9,45 1 3,8 3,5 1 м е т .  

3 0  234 х п  45, 1 6  - С л. 5,32 1 6: 1 3  1 2,37 0,0 1 - - 1 4, 9 1  1 4 ,9 3,0 1 оrн. 

3 1  234 51 1 .77 - 1 ,44 - 1 •2 , 1 8  1 4,93 - - - 1 4  .. 50 1 5,8 3,3 1 м е т .  

32 233<t х п  44,2 1 - 4, 1 8  5,2 1 1 4,57 1 4.50 Сл. - - 14,97 1 8,7  2 ,3  1 1  м е.т. 

33 23За 45,2 1 - 4,3'1 - 1 2 ,92 1 2 ,43 - - - 1·6,33 20,2 2,2 1 1  0 1' 1 1 .  

34 7027- t 44,23 -- Н с обн.  6, 14 1 7,76 1 4,68 - - - 1 5,08 - 3,4 1 O ГII. 

35 1 4 1 ,46 - 1 5,65 7,32 ·1 8,76 1 3, 1 0  0,20 - 2,52 

36 7028 38,3 1 - 5,73 1 1  ,3<8 20,93 1'1 ; 1 9  - - - 7,47 1 - 1 2,8 \ 1 1  OГ I I .  

3 7  9 7  27,32 . 3,62 1 9,04 23,87 5,88 1 ,3 1  - 8,67 

38 20 1 -22 25,70 - 1 ,78 20,93 29,98 4,43 0,62 - 8,9•1 
( 

39 92 9,45 3,85 30,39 3'8, 4 1  1 ,58 С л .  - 6,25 

4 0  95 мх 8,74 - 2,97 3 1 , 1 2  37, 1 8 1 ,4 1  Q,\ 1 9  - - 5,97 

4 1  89-а мх 4,34 - 4,34 34,28 34,68 3,82 1 ,95 - -- 4,430 

42 1 22-б мх 45,94 3,05 1•1 ,52 1 9,05 3.,76 0,52 - - 1 1 , 7 1  1 1 4 ,4 

1 3,2 1 { OГI I . 

43 1 22 - б  58,93 - 5 , 1 0  - 1 1 ,80 5,9.2 .. - - - 1 2, 1 1  1 6,7  3 ,5  I �r ет. 

44 1 27 42,23 - 1 8,37 1 0,70 20,04 5,0 1 Сл. - 2,44 

45 1 24 мх - 3,27 1 9,35 24,62 3,85 1 >> - - 1 · 1 0,70 1 1<3,4 

46 1 24 57,61 - 3,46 - 1 2,55 7,' 1 6 - - - 1 5,66 1 8,8 1 3, 1 1 I мет. 
о 



о !-.:> 
1 1 2 

47 1 1 1 6 
48 1 4 1  

49 1 523/ 1 1 
50 43/8 
5 1 43/8 
52 
53 43/8 
54 43/8 
55 43/8 
56 43/8 
57 Ш-5 1 

58 4 
59 6354 
60 325/ 1 
6 1  3125/ 1 
62 7690 

63 5 
64 5 
65 5 
66 25 1 
()7 I I -2356 

3 1 4 5 

27,33 -
мх 8.98 -

1 54,80 1 -
мх 53,30 -

35,80 20,53 
19,00 1 1 ,80 
30,50 1 8,60 
54,80 -
8,25 8,50 
29.,50 1 0,22 

х 53,70 -
55,40 -
53,60 2 
53,6·1 
56,67 -
45,80 -
46,60 1 1 6,80 
49,50 1 6.00 
20,00 
46,40 1 7,20 
45, 1 0 -

6 7 8 1 1 

4,45 1 8,88 2б,О3 1 ,94 32,33 40,92 

1 24,30 1 3,00 1 9.30 

- - -
-- 8,93 1 4,83 - 27.68 23.90 - 1 6,52 14,85 - -

- 32, 1 7  32,69 - 27,68 1 4;,78 
20,30 - -

- - -
1 7,80 - 1 1 ,90 
4,05 4,42 1 3,'8 1 
5,8 1 * - 1 1 ,64 11'7,90 - 1 2, 1 0  

1 
-

1 = 1 
-

- -

1 20,00 1 -
) 

-- -

П р  о д о �  ж е 11 и е т а б л. 8 

9 1 0  1 1  1 1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  
' ' 

5,77 Сл. - 1 - 1 0,4 1 - - -
2, 1 0 

- 8,09 » -
1 

- - - -
CaJiaиp 

1 6,50 1 0,50 1 - 1 0,40 1 1 5,79 1 2,8 1 2,5 1 1-1 1  
мет. 

- - 1 - 1 - 1 20,20 
7,93 0.08 
4.49 0,08 7,05 0.20 - - 1 - 1 - 1 1 7,00 1 1 7,0 1 3.2 1 1 �ICT. 

4,3 1 1 , 1 1 
4,9 1 0,47 - 1 - 1 - 1 1 4.90 1 1 8,3 1 2,9 1 1-1 1  

1 6,00 м ет. 

- 0 , 98 
1 2,20 - 0 , 07 - - 1 6,0 3,4 1 мет. 

7,25 --- - - 1 4 ,73 1 8,4 
•. 

2,9 1 1  мет. 

8,2'1 - - - 1 3.52 1 8,7 3,0 1 мет. 

1 2,00 - 0 , 05 - - 116, 1 2.8 1-I I  
OГI I .  

1 
-

1 
--

1 
-

1 
-

1 
-

1 
2 1 ,6 2,2 1 1  OГ II .  

- 0,03 - - - 20.0 2,4 1 1  ОП!. 

1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 3,20 
1 9,3 1 

5,0 1 1 O Г I I .  

- - - 1 8,0 2,5 J O Г I I .  



68 1 1 -2356 40,50 1 3,80 - 1 0,08 1 3,04 6,4- 1 0,2•8 - - 1 7,8 2,2 1 1  QГ Н.  

69 Ск·в. 2'56 4-3,00 1 3,40 - - - - - - - 1 7,3 2,5 1 огн. 

70 7535 40,00 - 1 4,20 10,00 8,50 - 0 , 03 1 2 ,8 3, 1 1 OГI I .  

7 1 33 1 -а 39,2 1 -- 9,32 1 7 ,89 1 0,56 - - - 1 2,09 

i 2  33·1 -а 46,05 - . 6,Е3 "' - 14 ,99 1 2 , 1 0  - - - 1 0,42 1 1 6,5 1 2,8 1 1 O Г I I .  

i 3  6355 28,50 - 1 7,20 1 6 ,00 2о8,40 0 , 03 

74 Скв. 2 5 1  27,50 1 6,90 - 20,70 5,00 - 0 , 03 

75 Скв. 25·1 22,20 1 <5,70 

76 Ш -23-56 28,50 1 0,60 - 1 7,64 20,76 1 0,90 0,04 1 - 1 3.20 

77 325 х п  27,75 -- 4,7 1 * 1 9,37 25,60 7,48 Сл. - - 1 7,88 1 1 '7,8 1 2.2 1 1 1  O Г I I .  

78 325 х п  50,6 1 - 4"88 '" - 1 5, 1 8  1 ·2,95 - - 1 3,6-1 1'8.0 2,8 1 !  М Е'Т. 

79 Скв.  2Б! 20,40 - 22,90 - 1 9 ,20 3,00 - 0 , 03 

[0 W -343, 54,40 - 6,30 - - - 1 1 1 , 1 0 

Обр. 1 

8 1  1 W-343, 1 1 53,90 1 - 1 - 1 6,30 1 -- 1 -- 1 1 - 1 1 1 ,80 

Обр . 3 

82 1 W -397 5 1 ,55 20,50 1 - 1 4,50 1 1 0,37 1 1 2,2 1 1 0,09 1 - 1 - 1 1 1 8,4  1 2,8 

Р2- 1  
83 W - 397 54,4-0 - - 6,310 - - - - 1 4 , 1 0  

84 Ш -34-3-2 5 1 ,00 - - 1 3,0 - - - - 1 3 ,80 

85 Ш -38- 1 0  50,80 20, 1 0  4,70 1 3,60 1 0"00 0,50 - iC/,60 1 4 ,85 1 8,>1 2,7 11  м е т .  

86 Ш-343 50,60 1 9, 1 0  3, 410 1 3 ,00 1 1 1 ,80 0,50 - - 1 2 ,20 1 7,2 2,9 1 1  м ет. 

87 2-К- 1  49,00 20,22 6, 1 4  1 0, 1 3  1 0,50 0.05 0,03 - 1 8, 2  2 , 7  I ОП!. 
II м ет.  

88 2-К-2 49,00 20!,86 - 6, 1 '2 1 0,00 1 1 , 1 3 0,03 - 0,02 1 8,7  2 ,6  1 O Г I I .  

89 W -395, 1 47,63 1 3,02 - 5,34 J.3,02 1 3, 1 0  0,09 - 0,7 1 1 8, 3  2,6 

90 Ш -36 1 46.,40 - 20,80 5, 10 1 2,70 1 2 ,00 0,21{) - - 1 2,70 1 8, 7  2 ,5  1 OГII.  

9 1  Ш -88-2 х 42, 1 0  - 1 7,70 5,90 1 6,00 1 6,80 0,20 - 1 ,90 - 1 6"0 5,3 1 OГI I .  

92 Пр. 339- 1 4 1,80 1 2,40 -- 1 1 1 ,50 1 8,90 5,30 Не обн . - ···- - 1 5,9 2,6 1 1  ОП!. 
о w 



о *"' 
О к о .н ч а н н е  т а б л . 8 

1 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5 1 6 ' - 1 

93 П р .  3·39" 1 50, 1 5  1 4,02 - 8,65 16,20 7,51 0,24 - - - 1 8, 1  2,8 J J  O ГI I .  
94 Пр.  343 - 1  39,27 1 3,00 - 8, 1 2  '1 6,'8•1 6,82 Не обн.  - - - 1 6,8 2,3 J J  OГ I I .  
95 П р  343- 1 47,80 1 5,50 - 3,07 1\3,49 1 '5, 1 1  0,04 - - - 20,0 2,4 1 ОП! .  
96 Пр. 34З - 1  43,20 1 2,Ф5 - 8,94 -16,54 1 3,79 0, 1 2  - - - 1 5,9 2 , 7  J ОП!. 
97 Пр. 39 1 - 1  38,89 1 1  ,8'6 - 1 1 ,80 1 7,2 1 4 ,71 1 1 ; 1 7  - - - 1 5,0 2 , 6  I l  О П ! .  
98 Пр. 39,1 •- 1 50,50 1 3,25 - 6,215 1 3,40 8,89 О,Фб - - - 17,0 3,0 l l  мет. 
99 W -30 1 55,50 - 1 7,70 3, 1 0  1 3,40 9,90 0,30 - - 1 4,53 1 6,0 3,6 1 м е т .  

1 00 225-2 54,20 - 1 9,50 2,90 1 2,30 8,80 0,20 - - - 1 7,6 3, 1 1 мет. 

1 0 1  206 30,00 - 1 8,80 1 1 ,30 1 7,40 1 3,'1 0  0,50 - - - - - -

1 02 W - 1 38 63,30 - ЩОО O,QO 3,80 9,20 0,30 - 0 , 50 4, 1 0  1 8,0 3,5 1 мет. 
1 03 W - 1 6i3 63, 1 0  - 1 5,50 0,70 IQ,30 9,00 0,- 1 0  - 0, 90 3,68 1 4 ,0 4 ,3 l �1ет. 

1 04 Сrш . 304 62,30 - - - - - - - - 5,ЕО -- - -

1 05 Бел- ! 58,50 - -- - - - - - - - - - -

1 06 К-3-2 57,40 - 1 3,40 5,60 1 6,50 7,70 0,20 - 0 , 40 - 1 2,0 4,8 l мет. 

1 07 Бел- ! 57,00 - - - - - - - - - - - -

1 08 Бел- ! 49,40 - 1 9,20 10,60 1 6,90 10,00 - - 2 , 50 - 1 7,8 2,9 J OГ'II. 
1 09 К-241 1 - 1  44,50 - 14,80 2,00 16,40 2Q,30 - -

1 
-

1 
1 3,3 3,3 J О П I .  

l ! U 1 К-24 1 -2 х 56,70 - 16,00 6,03 1 7,00 5,50 0, 1 0  - - 1 0,2,9 1 4"4 3,2 1 мет. 

П р  и м е ч а н и я : 1 .  Обр. 1 - Itрожилково-lв-кр а п17! е 111!I а я  руда , Кунду<:туюлыскнй м а с.си.в; ?-4 - с плошная,  Семеиоозск иii; 5-8 - сnлошн ая , П рокоnьевски r'i; 9 - 12, 1 1-19 - в к-ра nленная,  Ба•рхатJiы i'! ;  13 - концентрат,  Ба·рхат.н ы i\ ;  20-21 - сщтюuш ая и монофракц-ия, Север н ы й :  22-28 - сnлошная,  rустовкрапле·н·на я ,  Чемода•н ; 29, 31,  33 -мон оф,ра.кL\НЯ, Че-модан ; 30-32 - оnлошн а я ,  Чем-одан; 34-36 - густо,в r<рапле-нн а я ,  Чсм·ода.н ; 35 - нодул я,р на я, Чемода н ;  37-41 - жилки, Чемодан ;  42-48 - вкраnле нная,  �та ново й ;  49 - спл ошная, Роесышюй; 52, 55 - 1вк,ра-n•лыrная,  Верх-Алам баi'r'с.кщ i ; 50, 51,  53, 54,  56, 57 - мо.н офр а кцн я ,  концентрат, Верх-Ал а мбайскнй;  58-64, 66, 68, 70-72, 78 - оnлошн а я ,  монофра•кцня, Тогуk Сунга iiский;  65, 67, 69, 73-77, 79 - s к раnлен·н ая,  Тогул-Сунгаii сюиii; 80-92, 94, 97 - .сJТлошн а я ,  rустов-краnленная,  Уооенокий; 93, 95, 96, 98, 99 - КОI!-!центрат, Yron eнcJ<иi''t ;  100, 101 - сплош н а я  и мон офра кция .. Ма·ка р и хтшrски й ;  102-1!0 - сп�пош.на я  н концентрат,  Марты ново- Ша.'l а rtский. 
А н а л н зы выполнены в химической л а боратории З а n адно-Сибирского геологического уnра,вления.  А вторы : 1 - 51. М .  Гр ицюк , П .  С. Па но-в; 2-4 - Е .  Д .  Ш п а йхер;  5-7 - А . Н. П."атоне>в; 9-15 - А. М. Прусев и ч ;  22,  43- 49 - Ю .  В .  Ма р ч у,к, В.  М. Глотов; 60, 63'--71,  7 1-77, 80-90 - 0. П .  Каз з нt�св; 106- 108, 109 .;., Н.  И. Парвицка я ;  ос

тальные а н алtизы проб О .  Г.  Коноrваловоil. 
2. Зездоч,ко(t отмечены nробы с окисным содержанием железа. 
3. П р п нятые сокращения: Х - хромит, Х П - хром п и котит, МХ - м агнохромит. 



Массив 

Семеновсхий 

Прокоп ьоос1<ий 

Б архатный * J  

Се<ве])'ны й  

Становой - Чемода н * J 

Ср е д н е е . 

Рос-сыпJ Jой 

Верх-Ала-мбаikкиi\ 

о с.л 
Тогул-Сунгайский 

Т а б л и ц а 9 
Средний состав хром итовых руд по массивам, вес. % 

Х ар ;штер руд 

Оплошные в аллювии 

Сплош н ы е  

Густов-кра пленные, 
вкрапленные 

Сплошные 

Сплошные, в кр а плен-
ные,  нодул ярные 

1 1 
Оплош н ы е  

Бедные в кр а плейные 

/ С·плошн ые, густо-
в кралленн ые 1 

1 1 Fe,O, 

1 1 1 ----�- 1 1 1 IFeO (пере- ) Cr,O, FeO ( 0°к���- )  Fe (общ. )  S IO, Mg O AI,O, СаО TiO, п . п . п .  счет) 

Кузнецкий Алатау 
1 

0 , 4 1 6 , 3 1 1 1 , 1  1 46,9 - 1 6,0 - 1 1  , 2 1 1 7 ,  1 - <1 4,4 
- ! 1 1 

1 1 1 1 5 , 1  
1 2,9 2 , 8  1 1  ' 8 1 2 , 5  О , 1 0 , 4  15,7 44,4 9 , 4  -

-

33,2 -
1 5,6 1 4,0 1 1  , 6  2 1 , 8  2 , 4  О ,  1 - - 1 5,5 

-

48,6 1 2 , 5  4,3 6 , 3  1 6 , 5  1 0 , 2  Сл. 1 6,4 - - -
-

28,6 9 , 5  -
1 7 , 4  26 , 0 6 , 1 0 , 3  2 , 5  1'5,2 -- -

5,0 
4.0,3 ) J o , 5 ) 1 5,5 1 1 3,4 1 9 , 8 1 1 8 , 6 1 6 , 3  1 1 , 4 1 - 1 1 , 3 1 15 ,4 v 

Салаир 

54,8 1 5 , 8  24,3 
3 , 0 9 , 3  6 , 5  0 , 5 , 1 

0 , 4 , 2 1 ,8 - -
-

13,6 - - 1 0, 1 29 , 0  28 , 3  4 , 4  0 , 6  

38,5 1 1 2 , 3  1 1 8, 1· 
1 3,3 4,7 1 2, 7  1 6 , 8  1 0 , 5  0 , 0  1 0 , 04 1 1 3 , 2 1 tl 6,7 

1 
1 

1 

1 

1 

Модуль 
cr,c 
FeO 

3,0 

•2,,9 

2,8 

3,0 

2,9 

3,0 

2,5 

2,9 
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чения свежего оливина .  В струк
турно-текстурнам О'ГНОшении 
хромитовые руды представля
ют собой то однородные, то эв
так·ситовые пятнистые или по
лосчатые серпентино- и оли
вино-хромшпинелидовые агре
гаты. Структура руд характе
ризуется гилидиоморфными,  
реже ксеноморфными отноше
ниями м инералов. 

Хромшлинелид * образует 
зерна нелравильной, реже окта
эдрической фор•мы, часто со 
сглаженными  углами ,  иногда 
удлиненной формы, нередко 
они срастаются между собой и 
располагаются ориентирован
ными ,полосами или цепочками, 
придавая лороде лолосчатый 
облик. Размер зерен хромита 
в густовкрапленных хромито
ных рудах типа «рябчиковых» 
2-5 м м ,  в «маковых» - О, 1 -
2 м м .  

Химический состав двух 
мономинеральных фракций хро
м·ита приведен в табл. 8 .  

Хром и т по даНI-I!ЬIМ рентге
наструктурного анализа  отно
сится К аЛЮМ•И Н ИСТОЙ раЗНОВИД-

о 
ност-и ( а = 8,29 А) . Он слабо 
просвечивает темно-красным 
цветом;  отдельные зерна и аг
регаты его секутся частыми 
трещинами в разных направле
ниях, что создает брекчиевид
ную струкrуру. Трещины в хро
мите выполнены серлентином и 
магнетитом.  Иногда хромит об
разует микропрожилки, секу
щие серпентин. 

Оливин в рудах свежий,  
мелкозер•юi'Стый, гранобласто
вый, в виде прожилковато -гнез
довых, в ид.имо, пострудных, об
разова.ний.  Серлентин образу
ет агрегаты метельчатой и во
локнистой формы. Размер его 
зерен обычно · не превышает 
О, 1 мм, а размер агрегатов до
стигает 1 -2 мм. В участках бо
гатых вкрапл�нных руд фи
сташково-зеленый серлентин 
как бы ц-ементирует зерна хро-

* В дальнейешем его будем на
зывать «ХрОМИТОМ». 



Рис. 33. Зарисовка рудного тела горы Бархатной (расч. 6) . По 
А. М. Прусевичу, В. А. В ахмянину. 

1 - дуниты серпенти низированиые; 2 - дайковые породы; 3 - густовкрапленные 
хромит�вые руды; 5 - тектониqеские границы. 

мнта и нередко образует в нем включения ;  обыч:но серпентин от алькова н  
и карбонатизирован .  В месте с серпентином в рудах вс11речаются розетко
ВIIдные метель.чатые агрегаты хлорита,  едИI-!ИЧIНЫе  иголочки хромактино
лит а ,  реликты пи'роксена и прожилки асбеста .  По трещинам в них от
мечается серпофит, редкие вкр апления пирита и халькопирита,  посто
янно присутствуют тонкие прожилки и гнезда м агнетита.  С поверхности 
руды слабовыветрелы и пропитан ы  гидраокисла ми железа ,  серпен'!'lин 
участками слабононтронитизирован .  В ничтожном количестве содержат
ся гндросtшикаты никеля. 

Опытом по обогащению одной пробы в кр апленных хроми11овых руд, 
проведеиным в лаборатории З ападно-Сибирокого геологичеокого управ 
ления ,  получен Хiромитовый концентрат с содержанием окиси хро
ма 52,3 %  при извлечении 73 % .  

Для руд участка горы Бархатной характерны полосчатость, пятни
стость, брекчиевидность, изменчивость размера зерен хромшпинелида 
от м аковых до рябчиковых, равная  степень идиоморфизма хромита и 
серпентннизированного оливина, нередко секущих друг друга в в иде 
микропрожилков,  нахождение их среди свежих метасоматичеоких дуни

тов ,  в то  время ·как оливин руд значительно серпентинизирован ,  хлори
тизирован,  а мфиболизи
рован и т. п . ,  небольшая 
мощность и протяжен
ность обрывочных полосок 
вкрапленного хромита. 

Хромитовое оруден� 
ние гор Ч емодан, Стано
вой Хребет. Участок кл. 
Станового. В гипербази
товом массиве Станово
го Хребта •Выявлено ше.сть 
рудопроявлений полосча
тых в крапленных хроми
тоных руд, лежащих в пре
делах ОДНОГО дуНИТОНОГО 
поля и имеющих сходное 
строение рудных тел, объе
диняемых в единую рудо
носную зону. Наиболее 
·крупные скопления хро
митов вскрыты врезанным 
в дуниты кл .  Становым 
(рис.  34) . 

По руrслу кл. Станово
го оруденение с перерыва-

Рис. 34. Схема хромитоносных 
зон гипербазитового массива го

ры Становой Хребет. 
1 - душпы; 2 - перидотиты; 3 - по-
лосt ш т ы й  дунит-верлит-клино Jиро-
ксеннтовый КО!\НJлекс; 4 - габб-
роиды; 5 - рудопроявления хром а. 
nункты хромитовоi:'[ м и нерал изации,  
хромит в делювии и аллювии;  б 
контуры слоя хромитоносвых дуни
тов, обнажа ющихся в бортах клю
чей; 7 - хромитовое месrорождение 

кл. Ста нового. 

Ш1J1 E32E;Jзl-�14 
�51....- ....- 16 1�17 

1 07 



м и  прослеживается н а  протяжении 360 м и по восстанию (вверх по скло
ну) на 1 30 м.  В борту ключа и в расrчистке серии  сближенных полого
лежаЩих (0- 1 0°) быстро выклинивающихся полос шириной О, 1 -8 см 
и блоков до 1 ,9 м в поперечнике вК:р апленных и густовкрапленных хро
митовых руд образуют гнездовое, чашеобразное слабо наклоненное в 
сторону ключа тело. 

В верх по склону, в 40 м от описан1ных рудных тел, глубоким «не
добитыми» шурфами  встречены рудны� свалы, количественно возра 
стающие с глубиной.  Выявленные шурфами  богатые хромитовые свалы 
указывают на продолжение  вскрытюга р асчисткой рудного тела вверх по 
склону в коренных д.унитах, перекрытых перидотитами .  

В идим ая мощнJсть тела в р аздуве составляет 7 м для наиболее на 
сыщенной хромитом части и 1 0  м - с учетом бедных rруд. Площадь те
ла ,  судя по выходу, порядка 500-800 м2. 

Выше пrо ключу, в 90 м от первого, расчисткой и шурфом вскрыто 
второе тело, которое также в центральной части (мощностью 6 м )  со
держит сплошные богатые руды, а к периферии -- полосчато-вкраплен
ные.  На Полную мощность второе тело не  вскрыто. Окиси хрома в руде 
н аиболее богатой ч асти первого тела 1 8,97 % ,  во втором теле - 9,7 % . 

В бортах и русле J<люча , кроме этих тел, обнажаются еще четыре 
рудных выхода. На противоположных по отношению к кл. Становому 
склонах - р.  Ивановкrи и кл. Маральего ,  также выявлено н есколько рудо
проя,влений хрома.  Все они располагаются примерно на Jд·ном гипсо
м етричесJюм уровне,  среди дунитов в области перехода их  в периодиты. 
Таким образом, н а  участке горы Становой Хребет выявлена полоса ору
денелых дун итов .  Она прослеживается по склонам  р .  Ивановки,  кл. Ста
нового и кл. Маральего �н а пrротяжении .более 5 Kl\1 .  Площадь распрост
ранения потенциально рудоносных дунитов под n еридотитами не менее 
2-3 км 2 (Коновалова, 1 975) . 

Руды участка кл. Станового, представленные  фисташкаво-зеленым 
серnентинитом с в крапленностью хромита,  носят отчетливо брекчиевид
ный  хара ктер. Они  раздроблены,  и меют атакситовые текстуры,  содер
жат разноориентированные полосы вкр а nленников ; в них вередко встре
чаются сложные или «двойные» брекчии. 

В центральных частях гнездообразных рудных тел р асполагаются 
бессистемно брекчированные, н аиболее богатые густовкрапленные (до 
сплошных)  руды, по периферии тел - полосчато-вкраnленные. Ориенти
ровка полос вкрапленных руд согласуется с н аправлением некоторых 
элементов тектоники массива .  

Рудоnроявление кл .  Маральеrо. По руслу кл. Маральего на  протя
жении 30 м обнажаются разбитые н а блоки фисташкаво-зеленые сер
пентиниты, лежащие среди дунитов. Серпентиниты содержат жилы ред
ко- и густовкрапленного хромита. Ориентировка жил в J<ажд:ом блоке 
различная ,  их простирание ограничено краями блоков.  Размеры и фор
м а  рудопроявления н е  выяснены. 

В верхнем течении кл. Маральего,  в его правом борту, на протяже
нии 80 �м прослеживаются дуниты с п::>вышенной вкраnленностью (3-
5 % )  и прожилка ми хромита. Прожилки мощностью 0, 1 -3 см, редко 
4-8 см,  и меют субширо11ное простИ!рание и пологое ( 1 0-30°) п адение 
на  юг .  Они  группируются в зонки. Н а  протяжении 80 м отмечено 8 зо
нок ш и:риною от 0,5-3 см с густотой от 3 до 1 0  прожилков н а  1 м. 

В этом же дунитовам поле, н а  склонах среди курум ников,  в 4 пунк
тах встречены глыбы дунитов, содержащих полосы в кр апленных хро
м итовых руд, 0, 1 -20 см мощностью. 

Участок горы Чемодан. В 4 км к северу от у.частка горы Становой 
Хребет выявлены обильные свалы сплошного и в кр апленного хромита 
(единичные глыбы достигают 1 ,5 м3 в 1руслах к.тrючей Хромитового, 
Прожилкового, Параллельного, Медвежьего) . 
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Р а спростр анение хромитовых руд в ключах ·начинается от контак
та дунитов с пер идотитами,  лежащего примерно на одном гипоометри
ческом уровне (рис. 35) . В верхнем течении ключей, '  размывающих пе
р идотиtы, свалов Хiромита не  встречено. Канавы  и шурфы,  Пройденные 
н а  .водоразделе, в перидотитах не  вскрыли даже слабых проявлений 
руд. Н аличие крупных, богатых свалов хромитовых руд в ключах сре
ди дунитов дает основание  предполагать их рудоносиость на площа
дях, перекрытых перидотитами.  Потенциально перспективная  площадь 
участка горы Чемодан составляет не менее 1 км2. 

Из 52 рудопроЯtвлений и пунктов м инерализации массивов гор 
Становой Хребет и Чемодан 42 залегает в дунитах в 50- 1 50 м относи
тельно стратифихационной поверхности дунит-перидотит и в 1 00-200 м 
а-т уровня перехода перидотитов в полосчатый -комплекс, и только 1 0  
проявлений лежат BJ;>IШe - в перидотитах и в полосчатом комплексе 
под габброида.ми .  Оруденение тяготеет к верхним горизонтам дунитов, 
концентрируясь под перидотитовыми слоями.  В текстурно-структурном 
отношении руды р айона гор Чемода н - Становой Хребет р азнообраз
ны.  И меются редко- и гу.стовкрапленные, мелко- и кру.пнозернистые но
дулярные руды. ХромшпинелИд обычно заключен 1В светлый фисташка
во-зеленый серпентин. 

Минералогический и химический состав руд массива  гор ЧемодаJН 
Становой Хребет (табл .  8- 1 1 )  аналогичн ы  рудам горы Бархатной.  

Рудопроявления хрома  Тогул-Сунгайского массива. В этом н а ибо
лее крупном ( 1 2Х 1 ,2 км) на Салаире м ассиве <Выявлено более 1 4  рудо
проявлений. Н а  горах Кещровой, Осиновой, Веселой шурфами и ка
н ав а м и  в шести .пунктах вскрыты гнездовые и жилоподобные тела хро
митов до 12 м .в- н аибольшем измерении, •состоящие из убогих и бога
тых вкрапленных, с участками сплошных руд. Проявляющаяся местами 
полосчатость ориентирована в северо-западном направлении с углами 
падения 30° н а - юга-запад. Тогул-Сунгайский м ассив в своей верхней, 
сложенной перидотитам и  ча.сти был 1ВСК1рыт густой сетью ·горных выра
боток, но заслуживающих вн.имание рудопроявлений в них не  встрече
но. В то же время дуниты, лежа щи е гипсометрически ниже перидотн
тов содержат участки боrатJго оруденения.  Н а  склоне горы Веселой 
разведана  шурфами и единич.нымн скважинами элювиальная россыпь 
хромита на площади 300Х 1 00 м. С целыо выявления хромитовых руд 
в коренном залегании н а участке богатой элювиальной хромитовой рос
сыпи «Веселая»  бу.рились н аклонные скважины нз расчета пересечени я  
J<рутолежащего тела ,  однако лишь пройденная вертикальная  сi@ажина 
обнаружила хромитовые руды на  горизJнтальном продолжении рос
сыпи. Есть основание предполагать н аличие здесь субгоризонтаJiь
ного хрJмитового тела (см. рис.  35) . В последующие годы в ре
зультате целенапр а вленного картирова·ния  с петроГ1р афическим рас-

jD 1 
Q 2  
�3 
ш4 
� 5  
, .. , 6  
� 7  
!...----'39 8 

.л 

L 
L L 

l. - -
.L 

l. .l 
.l 

а 

Рис. 35. Геологическое 
строение рудоп роявления 

горы Веселой (а - в 
р азрезе) и р айона горы 
Чемодан (б - в плане) . 
1 - дуннты; 2 - nерндотиты; 
3 - хромитовые руды в делю
вии и аллювии; 4 - вкраплен
н ы е  руды в коренном за
лега н и и ;  5 - первоначально 
предполагаемое положение 
рудного тела на горе В есе
лой; 6 - его фактическое nо
ложение ; 7 - выход рудонос
ного горизонта дунитов, за
легающих под перидотит а м и  
• в  р а й о н е  горы Чемодан; 8 -
nройденные поисковые гор
ные выработ.ки и колонковые 

скважины. 
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членением пород указаНiного 
м ассива ,  расположенного не
посредственно у железнодо-
рожной тшии  Новокуз-
нецк - Барнаул, выделена 
рудоносная зона протяжен
ностью около 4 км при шири
не 1 00-500 м на  уровне аб
солютных о11меток 400-450 м 
(Коновалова, 1 97 1 ,  1 975) . 
Она объединяет лежащие 
в полосе дунитов, в 50-
1 00 м от их контакта с пе
ридотитами,  6 коренных и 8 
делюви альных руд оп роявле
ний хромитовых руд. Руды 
В ОСНОВНОМ СПЛОШНЫе,  реже 
густовкрапленные 'и прожил
ково-вкрапленные, по каче
ч еству в ысокохромистые (см .  
табл.  8, 9) . 

Рудопроявления хроми
тов Успенского массива. 
Здесь выявлено 7 рудопрояв
лений.  Все они располага
ются в дунитах в 1 0-50 м от 
контакта их с перидотита
ми. Наиболее Кiрупным яв
ляется вскрытое каiНавами  и 
р асчистками жилоподобное 
тело, состоящее из разнове
ликих тектонических руд
ных блоков, поэтому ш ир и
н а  его изменяется от 20 см 
до 30 м ;  длина рудного те
· Л а  55 м. Падение «Жилы» 
переменное, с углами  45-
800, с выполюкиванием и 
выклиниванием на  глубину; 
простирание близкое к ме
р идиональному. 

Другое жилоподобное 
тело длиной около 1 00 м, 
мощностью 1 ,7-2,0 м име
ет крутое западное падение 
и близкое к м еридиональ
ному nростирание .  Колон
ковой скважиной здесь 
встречены густовкрапленные 
и сплошные руды на  глуби
не  в и нтервале 55,8-58,5 м .  
Контакты «жилы» резкие 
и оторо�ены круnнозерни
стым баститом. Во вмеща
ющих породах около <ок и  .. 
лы» содержа1ся мелкие 
четковидные линзы хроми
та  (рис .  36) . 
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Результаты спектрального ( полуколиЧ"Сственноrо) анализа хромитовых руд, % 

l Cr �� 1 Si 1 А\ 1 Mg 1 Мп 1 N i  1 С
о 1 CLI 1 У 1 T i  1 Са 

2 3 4 5 G 7 8 9 10 1 1  12  1 3  
1 

> 1 0  1 5 0, 1 5 Не обн. 0,3 0,05 0,003 О,Ш О 0,03 н� обн . 

> ! О 1 3 l 5 0, 1 0,2 0.,03 0,00 1 0,030 Не обн. >> 

> ! О 1 3 > 1 5 0, 1 0,3 0,03 0,00 1 0,0 1 0  » » 

1 0  1 5 0, 1 5 0, 1 0 ,3 0,05 0,00 1 0,003 » » 

> 1 0  ! О  3 0,5 2 0,2 0, 1 0 ,03 0,00 1 0 ,0 1 0  0,00 1 0,03 

> 1 0  3 1 1 3 0,05 0,07 0,01 0,00 1 0.020 Не обн. Не обн. 

1 0 5 3 0,5 3 0, 1 0,01  0,03 Не о 6 1 1 .  0,050 » » 

! О  5 3 0,3 3 0, 1 0, 1 0,03 0,00 1 0 ,030 )) )) 

7 3 3 0,03 3 0, 1 0,07 0,02 0,00 1 0,003 )) » 

0,5 5 1 0  0,05 1 0  0,05 0, 1 0,0 1 0 ,00 1 Не обн. » 0,03 

0,2 3 1 0  1 1 0  0,05 0,07 0,005 0,030 0,00 1 )) 1 

> J O  l 1 0 ,5 5 3 0,07 0,03 0,00 1 0,030 )) Не n G 1 1 .  

1 0  1 1 0  0, 1 5 0, 1 0,3 0,02 0,00·1 0,00 1 )) » 

> ! О 1 ! О  1 5 О, 1 0.3 0,05 0 .00 1 0,00 1 » » 

7 1 ! О  0, 1 1 0  0, 1 0, 1 0,0 1 0,003 0,003 )) )) 

! О  5 3 0 , 1 l 0, 1  0 , 1  0 ,02 0,001 0,020 0.003 0,03 

1 0  5 5 0, 1 2 . 1 0,05 0,05 0,00 1 0,005 0,00 1 0 ,05 

> ! О  1 ! О  0, 1 1 0  1 0,5 0.07 0,00 1 ' (),00 1 0 ,003 Не об1 1 .  
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Т а б л и ц а 1 1  

Ga Zr 
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2 1 3 

Го ра В есе-
лая > ·10 0 , 3  

Гора Л ысая > 1 0  1 
' 

325 1 0  1 0  

·1 1 1 -343 > 10  0 , 3 

Макар.ихJИн-
CKIIЙ > 1 0  1 

1 1 1 -2Gi5 > 10  0 , 3  

1 1 1 - 1 38 * )  1 0  1 

I I I - 1 63 > 1 0  0 , 3  

С-304 * *)  5 1 0  

1 1 1 -24 1 - 1  > · 1'0 1 

1 1 1 -2 4 1  > 1 0  1 

*) Р - состаnляет 0, 1 % ;  
** )  В а  в 11робе 0,01 % .  Прн·внзку nроб с м .  !1 табд. 8. 

4 5 7 

3 1 5 0,3 

1 1 5 0,3 

7 0,03 3 0,2 

3 > 1 5 0, 1 

1 0  0, 1 1 0  3 

3 

0, 1 5 1 

3 0, 1 3 0,05 

1 > 1 5 0, 1 

1 0  0, 1 1 0  0, 1 

3 1 5 0, 1 

1 0  0, 1 1 0  0, 1 

О к о 11 ч а 11 и с т а б л. 1 1  

8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  15  

0,1  O,OQ 0,00 1 0,030 » » » » 

0, 1 0,03 0,00 1 0,030 » » » » 

0, 1 0,05 0,00 1 0,005 0,00 1 ·0,03 0,00 1 » 

0, 1 0,0 1 0,00 1 0,030 Не 0611 .  Н е  об 1 1 .  Не 0611 .  >> 

0,3 0, 1 0  0,00 1 0,030 » >> >> 0,00 1 

0, 1 0  

0,3 0,3 0,00 1 0,003 » » >> Не об11. 

0, 1 0,00 1 0,003 >> >> » >> 

0, 1 0,0 1 0,00 1 0,0 1 0  

0,22 0,0 1 0,00 1 0,001 >> 0,0 1 >> >> 

0,2 0,03 0,00 1 0,0 1 0  >> Н е  о бн. >> >> 

9,24 0,05 0,00 1 0,003 >> )) >> >> 



Р ассечкой шурфа н а  протяже
нии 3 м проележена почти горизон
тальное чечевицеобразное тело хро
мита мощностью 1 ,5 м. Централь
н а я  ч асть его сложена сплошными,  
а пер'Иферическая - вкрапленными 
рудами .  

Шурфами также вскрыты не
большой протяженности линзы, жи
лы, разбитые на блоки и растянутые 
в виде четок .  Мощносги жил не вы
держанные, пзменяются от 0,2 до 
1 5  м ,  простирание  их север-севера
западное. 

В р айоне охаршктеризованных 
рудоП1р:::>Явлений и меется элюви
ально-делювиальная россыпь пло
щадью 70 000 м2• Мощность рудонос
ноrго горизонта россыпи 1 ,5 м, содер
жание хромита варьи рует от 6 до 
1 00 кг/м3, в среднем .составляя 
40 кг/м3. 

Рудопроявления Мартыново-
Шалапскоrо массива. Здесь пtри р аз
ведке на никель скважинами и шур
фами вскрыты десятки рудопрояв
лений хрома  и бедной хромитовой 
м инерализации. Массив слабо обна

а 6 

Рис. 36. Строение рудного тела Успен
СI<ого дунит-гарцбургитового ыассива 
(а - в плане, б - в стенке шурфа) . По-

Н. П. Старченко, С. А. З аикину. 
1 - хромитовые руды сплошные и густовкрап� 
�lенные с блоками бедновкрапленных.  Руды 
брекчнрованы и не выдержаны JO текстуре; 
2 - вкpan .. 1et-н1hle хро!l.tитовые руды; 3 - ото� 
рочки из гш·анто-зернистого бастнта; 4 - В;\1е· 
щающие руды, хлорито-серпенти·ниты, серпо-

фнты; 5 - тектонические нарушения. 

жен и на хромиты не р азведывался, поэтому структура  и м асштабы 
оруденешия остались невыясненными.  На Белининеком участке в идны 1В 
Обнажениях и вскрыты расчистками несколько рудных тектонических бло
ков, сложенных в кр а пленными и богатыми сплошными рудами ( рис .  37) . 

Рис. 37. Зарисовка Белинского рудного 
те,1а.  По Н. И. Парвищ<ой .  

1 - сплошные руды; 2 - вк.р а nленные: 3 -
серпентиниты; 4 - те.ктоническне наруше .. 

ни я .  

Размеры наибольшего блока 20ХЗХ 1 ,5 м .  На Шалапском участке 
скважинами и шурфами  уста1новлены ру:допроявления хрома,  пред
ставлен ные вкрапленными и сплошными рудами  при мощности ру
доносных горизонтов, с учетом небогатых вкрапленных руд по. сква
жинам,  до 56 м .  Руды, к а к  и вмещающие их  породы, сильно брекчиро
ваны.  На участке хромитового оруденения встречаются ультраоснов
ные брекчии .  

З а канчивая краткую характеристику наиболее сущес11венных про
явлений Х1ромитового орудешевия  Кузнецкого Алатау и Салаира необ
ходимо отметить, что н аряду с р удами,  как Пiравило залегающими в ду
нитовых ·полях, отмечены н изкосортные вкр а пленные хромитовые руды 
в серпентинит-п ироксенитовых породах Кундустуюльского (Кузнецкий 
Алатау) и Кыркылинского (Алтай )  м ассивов (см. табл. 8, 9) . 
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Вещественный состав хромитовых руд * )  

П о  т е,.к с т у р н ы  м о с о б е н н о с т я м руды могут быть •разделе
лены на сплошные, или массивные, и вкраплеН!ные. Среди последних раз
личаются равномерно-, густо- и iредковr<'рапленные, полосчато-вкраплен
н ые, пятнистые, шлировJ!е, ·нодуляrрные, брекчиевые. По р азмерам tрудных 
в кр апленников выделяются маковые, рябчиковые и нодулярные, а в 
оплошных - мелко- и крупнозернистые (табл. XXIV) . 

С т р у к т у р ы вкрапленных руд чаще гипидиоморфно-зерннстые 
и панидиомо·рфно-зернистые. Степень идиоморфизма хромшпинелида 
и ·  серпентина р азличная. В р едков•кр апленных рудах хромшпинелид 
ча сто имеет идиаморфные очертания или хорошо ограненные кри·сталлы 
со сглаженными углами;  в густовкрапленных и •оплошных он чаще 
с :несовершенным идиоморфизмом, иногда даже ксеноморфный ·и ли во
обще неправильных лапчатых очертаний. Довольно часто хро:vrшпине
лид и серпентин ·имеют р авную ·степень идиоморфизма, р еже хро.мшпи · 
нелид уступает ·В идиоморфизме серпентинизированному оливину. Встре
чаются лрерыви·сто1полосчатые структуры,  петельчатые (табл. XXV) 
и лучистые. Оплошные руды имеют аллотриоморфно- и палидиомарф
но-зернистые структуры. Крупнозернистые агрегаты хромшпинелидов, 
разбитые трещинами дробления, образуют раскрошенную катакласт иче
скую rструктуру (табл .  XXVI) ,  иногда r110рфировидную и реликтовую rПа
нидиоморфно-зернистую, когда н а  фоне зернистой алЛотриаморфной 

. м ассы хромшпинелида выступают ксеноморфные или идиаморфные зер 
н а  и агрегаты его зерен. Размеры зерен хромшпинелида •в сплошных 
и вкраплеНiных рудах варьируют от сотых долей миллиметра до 
3-5 мм, но преобладают 0,2- 1 мм .  

П о  м и н е р  а л о г и ч е с  к о м у составу хромитовые руды Кузнецко
го Алатау и Салаира сравнительно простые. Главные минералы в них, 
как и всюду,_:_ хромшпинелиды и серпевтин (хризотил, антигорит, сер
лафит) . Иногда присутствует свежий или слабо серпентиниз.ированный 
н овообразованный оливин.  Встречаются ·сульфи.ды - пирrит, пирротин, 
халькаrпирит. При .метаморфизме в небольшом количестве поя.вляются 
м агнетит и гематит, хлорит, актинолит, карбонаты и тальк. В зоне 
!ЗЫВетривания в хромитоных рудах р азвиты лимонит, аморфный магне
тит (маггемит? ) ,  халцедон, окислы марганца, никелевые rид•росилика
ты, нантранит (табл. 1 0) .  

Х р о м ш п и н е л и  д ы в прозрачных шлифах под м икроскопом 
-в большинстве случаев лросвечивают красно-бурым,  иногда желто-бу
рым цветом.  В отраженном овете они серовато-белые 'С .кр асновато-бу
рыми внутренними рефлексами.  Оптически изотропны. Хромшпинелиды 
часто трещиноваты и раскрошены,  ·содержат •мелкие нключения оливи
на,  серпентина,  сульфидов, иголочки магнетита и,  очевидно, ильмени
та, так как по данным спектрального а нализа в рудах содержит·СЯ 
титан .  Трещины в хромшпинелидах и пер•иферические части их зерен 
,в ыполнены магнетитом, ·серпентином и хлоритом с примесыо пылевид
ного :vrагнетита и хромшпинел•и.да.  Иногда к ним примешивается и кар· 
_бонат. В Кундустуюльском, Семеновоеком и Макарихинrеком участ•ках 
вторичные изменения существенно сказываются .на качестrве руд. 

Минеральный вид хромшпинелидав устанавливается по химическо
му составу путем ·п ересчета весовых данных анализа на молекулярные 
количества, а также рентгенаструктурным анали.зом. Согласно этим 

_данным, хромшпинелиды, представлены м агwохромитом, хромпикотитом 
н алюминистым хромитом (по БолдЬ!Iреву) . 

* ) Минералогами Т. Н. Соболь, Э. К. Веселовой, А. Н .  Арбузовой, рентгенологом 
Б. Г. Эреi·!бург, петрографом Н. Г. Булатовой, О. Г. Коноваловой изучены 50 образ
цов хромитоных руд с 20 рудопроявлений. 
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М а г н е т и т выполняет многочисленные трещинки в хромшпине
.пидах, образуя систему неправильных прожилков, I<оторые, сливаясь, 
образуют пятна до 0,5 мм в поперечнике. В :Виде сплошного агрегата 
магнетит окаймляет зерна хромшпинелидав по периферии и иногда 
замещает их полностью. Помимо более или менее свежего зернистого 
магнетита (табл. XXVI) ,  в рудах широко проявляе-rся смесь из магн�-, 
тита, серпентина, хлорита и хромшпинелида ( ? ) , выполняющая трещин
ки в хромшпинелидовых зернах и в нерудной ч асти или же окаймляю
щая хро·митовые зерна иногда через каемочку серпевтина (табл. XXVII ,  
XXVI I I ) . Часть окиснаго железа в этих новообразованиях превраща
ется в мельчайшие зернышки г е м а т и т а .  

В зоне выветривания (Мартыново-Шалапский, То·гул-Сунгайский, 
Семеновекий и Прокопьенекий маосивы) в хромитоных рудах встреча-, 
ются лимонит, аморфный м агнетит, халцедон, ою11слы марга.нца, нике, 
левые гидросиликаты, нонтронит. 

Нерудная  часть представлена в основном серпен11ином и хлори
том .  Иногда им  сопут.ствуют незначительные количес'J'ва актинолита,. 
талька, карбоната ·и асбеста.  Из первичных минералов присутствуют 
реликты оли:вина и в единичных случаях пирок,сен. 

С е р  п е н т и н.  Интерстиции между зернами хромита выполнены 
агрегатом хлорито-серпентина, который ·имеет характерный серпафито
подобный обЛиiК, бутылочно-зеленый цвет в свежем состоянии и фис
ташкаво-зеленый - в  выветрелом. В серпентине отмечаются реликты 
оливина и единичные зерна пироксена .  Как и в других регионах, хром
шпинелидовые руды всегда включены 'в такие серпентинитовые породы, 
если даже они залегают среди дун итов, перидотитов (Чемодан )  или 
пирощ:::енитов ( Кундустуюл) ,  т. е. имеют большую или меньшую, но 
обязат�ьно серпентинитовую оторочку. 

Серпентин отмечае'ГСЯ в шлифах редко в форме  хризотила петель
чатой и параллельна-волокнистой ·структуры, чаще в форме  м етельча
того пластинчатого бе.сцветного антигорита и обычно в виде опалавид
ного восково-проовечивающего изотропного серпофита. Химический 
состав такого серпевтина в пробе 325 таков : S i02-4 1 ,5 % ,  Mg0-4 1 ,88; 
Fe0-0,2; Fe203-3,22 ; Cr203-0,5 l ;  п .  п .  п .-1 2 ,54. 

Из табл. 1 0  видно, что серпафит содержится преимущественно 
в ·Сплошных, густовкрапленных и нодулярных рудах, имеющих р езкие 
контакты с фисташкаво-зелеными оторочками вкрапленных руд, но без 
признаков инъекционных отношений. 

Хлорит ,сопут·ствует магнетиту ·И  сер.пентину, вьшолняющим трещин
ки в хромшпинелидах и окаймляющим их зерна. Розетковидные, ме· 
тельчатые агрегаты его с характерными, в •отличие от ·Серпентина,  сине
ватыми аномальными 11Jветами  интерференции выполняют иногда 
1 - 1 ,5-миллиметровые трещинки в руде самостоятелыно или образуют 
пятна вокруг измененного непрозр-ачного хромшпинелида в ассоциации 
с карбонатом. Раз.мер зерен хлорита варьирует в пределах десятых 
и сотых долей миллиметра .  Макроскопически он имеет .бледно-сирене
вато-розовый и розоватый цвет; на  основании этого, а также р ентгенов
ского анализа отнесен .к кеммерериту. 

К а р б о н а т (кальцит и магнезит) в стречается в рудах довольно 
часто, но в небольших количествах. Он, как уже говорилось, ассоцииру
ет с магне'Гитом, ·Серпентином и хлоритом в жилочках, выполняющих 
трещины в хромшпинелиде, а также образует самостоятельные гнезда 
и жилочки мощностью от 0,2 до 0,8 мм, а на Успенском участке, кон
тактирующем с .карбонат1ными породами - до нескольких сантиметров. 

Х р о м  д и о п  с и д в виде жилочек мощностью 1 -4 'СМ р ассекает 
сплошные хромитовые руды, вскрытые шурфом 395 'На У,спенском уча
стке Салаира.  Хромдиолсид в жилках светло-зеленый, крупнокристал
лический, местами серлентинизирован. 
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Т а л ь  к был встречен в двух пункт ах.  Н а  Семеновеком участке 
в свалах  найдены сильно давленные обломки ,сплошного хромшпинели
да с включен иями талька (см. табл. 1 0, пр .  1 1  40 1 б) . В с-оставе густо
вкрапленных руд горы Бархатной н аряду -с хромшпинел идом ,  магнети
том, серпентинитом, хлоритом и другим и  минер алами  в небольшом ко
личестве присутствует тальк. 

Х и.ми ческий состав, физические свойства 
и технологическая характеристика хромитовых руд 

Химические анализы руд и мономинер альных фракций хромшпине
лидав (.см.  табл.  8) показывают, что большин,ство рудопроявлений со
держат пригодные для промышленно,го использования м еталлургиче
ские и огнеупорные сорта руд. 

Низкосортн ые  железистые р азности отмечены пока лишь н а  Кун
дустуюльском, Прокопьевском, М.акарихинском уча·стках .  Сорта руд, 
используемые IJ3 огнеупорной .промышленно.сти, имеют-ся ·в Тогул-Сунгай
ском ,  Успенском,  Бархатном м ассивах .  Н аиболее высококачествен
ные металлургические сорта характерны для М.артыново-Шалапского 
M a •CCJIBa.  

Из 57 полно проанализированных проб сплошных, густовюраплен
ных хромитовых руд и их  мономинер альных · фракций с 1 1  массивов 
34 п робы относятся к м еталлургическим сортам и 23- к оnнеупорным.  

В общих чертах для Урала подтверждается у·ста·новленная  р анее 
Г. А. Соколовым,  А. Г. Бетехтин ы м  и др. закономерность зависимости 
качества хромшпинелидав от ,состава  окружающих их  пород. 

Т а б л и ц а  1 2  
Физические свойства хромитовых руд 

1\r\ агнитная 
Остаточ-

ная н а м а r -

Плотност ь  
восприим- ниченнос'Гi> 

,N, п робы 
Массив Характер руд 

б, г;см3 чи·вость 
· 1 0

- 6  
- 6  J х. 1 0  ост 

с гс с гс 

23 се,rеновский С п.�ошиая 4,04 25•8 1 5 1  
238 Северный » 3 ,90 5 1 8  1 56 

6453 Че>i О J, а н  >> 3,65 1 1 0 275 
7027 » Г усто в к р а п:rеииая 4,36 830 1 320 
234 » Сплош н а я  4,2'3 ЭбО 2480 
2G3a » » 4,08 1 4 1 0  2 600 

97 » БедrЮВ'Ера пленная 2,7 1 7 1.50 2 880 
92 >> >> 2,87 12 400 3 450 

1 2-8 Становой Хребет Полосчато ·вкраплен- 3,07 283 360 
'1- rая  

127 То ж е  В кра плен н а я  3, 1 8  4-30 1 870 
1 24 >> >> 2,94 2 020 970 
1 1 6  >> Полосчато-вкрап- 2,85 2 950 82 000 

лен·на я  
1 4 1  >> То же 3,27 2 500 3 840 

I I I -5 1 Верх-Ала,ыбай- >> 2,78 8 850 2 220 
,CIOIIЙ 

325- 1 Тогул-Сунrайский ГустовЕра пленн а я ,  3,6 1 6 320 3 1б0 
>> крупнозернистая 

33 J a  >> С nлош н а я  3,03 4 350 6 650 
325 У с пенекий В к р апленн а я  3,03 6 i OO 5 300 

I l i  -3-1.3 >> Сплошн а я  4,32 �·68 483 
1 1 1 -34-3 >> Г устовЕрапле н н а я  4,00 462 830 
1 П -395- 1 >> С nлош н а я  2,8 1 211 3 
1 1 1 -395 >> » 3,04 Юб 1 040 
J l l -:0:6 1  >> » 4, 1 ·6 735 1 1 2<0 
I l l -339 >> Густов краnJiенная 3,64 2 740 2 360 
I i l -30 1 » В кр апленн а я  2,80 4 1 80 970 
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Т а б л и ц  а 1 3  

Х имический анализ исходной руды, % 

N' nробы 1 Массив / Сг,О, 1 Fe,O, 1 Fеобщ . 1 SIO, 1 A I ,O, MgO Са О 

Пр. 4 Бархатi Jый 45 , 0  - 1 4.0 7 , 8 8, t 1 6,0 0,28 

Ш -30 1 Усnенскиi"! 38 , 0  14 ,5 1 1 ,9 1 1 , 8 4,7 1 7,2 1 , 1 7  

Ш -339 » 4 1 , 8  - 1 2 ,4 1 1 , 5 5.3 18,2 Не обн. 

Ш-343 » 39 , 3  1 2,3 1 3,0 8 , 1 6,8 '1 6,8 » 

З амечено также, что прожилково-вкр апленные руды имеют чаще 
всего .магнохромитовый состав, а н аиболее крупные скопления сшiош
ных руд - хромпикотитовый. 

Из второстепенных элементов в рудах Кузнецкого Алатау и Сала
ира ( табл. 1 1 )  содержатся Mn, Ni ,  Со, Zn, C:u, V, в незначитель
ных количествах в виде примеси а нализами улавливаются Ti, Ga, Zr, 
Р, В а .  

Данные определения физических свойств хромитовых руд, приве
деиные в табл. 1 2, показывают, что для ·сплошных м а-ссивных и густо
вкраt�.lенных хромитовых руд хара ктерны:  плотность = 2,84-4,36 r/сма 

(в  среднем 3,73 г/см3) ,  магни"Гн а я  ,восприимчивость х =  1 06- 1 4 1 0, реже 
до 2740-6320 - I 0-6 С ГС, остаточная намагниченность lаст 1 5 1 -2600Х 
X I 0-6 СГС (в трех случаях до 3 1 60-6650 · 1 0-6 СГС) . 

Относительно низкие величи·ны lаст и х позволяют предполагать 
.о незначительной примеои в хромитовых рудах магнетита. 

Обогащением на концентр ационном столе пробы р удопроявления  
гор ы  Барх атной получен хромитовый концентр ат с ·содержанием Сr2Оз 
52,3 % при извлечени и  73 % .  Из проб 30 1 ,  339 и 343, отобра н ных 
с рудопроявлен,ий Успенско.го м ассива ,  получен х•ромитовый кон
центрат  с содержанием (соответственно) Cr203= 54;  54 ; 45 % при из
влечении 73; 78; 82 % .  Выход концентр атов ,составляет 54; 60; 72 % .  
Методом сухой магнитной сепарации  обесшл амленной руды, измельчен
ной до 1 ,3+0 мм  ( Ш-30 1 ,  Ш-339, Ш-343) получены концентраты с со
держаниями окиси хрома (соответствеНiно)  47; 49; 43 % п р и  извле
чении во всех трех пробах 88 % ,  rпри  выходе концентр ата 72; 74;  8 1 % 
(табл. 1 3, 1 4) . Пр'И обогащении руды в зам кнутом цикле извлечение  
хромита будет повышено за  счет доизвлечения его из промпродукта . 
(J\'1инер алогический состав Подвергшихея обогащению проб. см.  
в табл.  1 0) . 

Т а б л и ц  а 1 4  

Х имический анализ двух смешанных концентратов, % 

N• nробы Массив Сг,О, \ Fеобщ .  1 SIO, 1 AI ,O, Mg Са О 

Концентрат I 
Пр . 4 Бархатный 52,5 1 4,2 3,6 1 0,6 1 1 ,2 0.2 

Концентрат 1 1  
52. 1 1 2.7 3.8 1 1 .4 1 1 .2 0 , 1  Пр. 4 » 

Ш -30 1 Усnенский 50,5 1 3.2  6.2 8.9 1 3,4 0 ,5 
Ш -339 » 50.2 1 4 .0 8.4 7,5 1 5,2 0,2 
'Ш-343 » 43,2 1 2,4 1 8,9 1 3 .8 •1 5,5 0, 1 

П р  и м е ч  а н и е. З а:кись железа не опреде:rя:.1ась. 

1 t 9 



МО РФО ГЕ Н ЕТ И Ч Е СК И Е  ОСОБ Е Н НОСТИ 
Х РОМ ИТО ВОГО ОРУД Е Н ЕН ИЯ 

Для н аиболее изученных и .важных в рудоносном отношении ма·с
сивов установлено, что в их пределах рудопроявления и месторожде
юiя хромита,  группируясь .в ·субгоризонтальные зоны, располагаются 
на определенных для каждого ма,ссива гипсометрических и псевдостра
тифи,кационных уровнях, •отвечающих о.бластям П·ерехода одних п етро
графических р азновидностей в другие. Оруденение rюнцентрируется : 
1 )  в верхних и нижних частях дунитовых слоев или «ядер», залегающих 
под перидотитами ;  2)  в зоне перехода перидотитов 1В полосчатый дунит
верлит-клинопироксенитоiВый комплекс; 3) в зоне перехода полосчато
го комплек·са в п ол о.счатые апогипербазитовые габброиды. 

Так, .в м аосиве горы Становой Хребет из 52 рудопроявлений 
и пунктов м инерализации 42 зал егают в дунитах в 50- 1 50 м относи
тельно стратифика ционной поверхности дунит - перидотит и в 1 00-
200 м от уро·вня перехода перидотитов в полосчатый rшмплекс, и только 
1 0  проявлений хромитовой минер ализации лежит в перидо�итах и в 
полосчатом комплексе. В У еленеком массиве наиболее ·существенные 
рудопроявления р асполагаются в дунитах в 1 0-50 м от их границы 
с перидотитам и  (рис. 38) ; в Тогул-Сунгайском м ;:юсиве это ра·сстояние 
составляет порядка 50- 1 00 м. Таким образом, хромитовое оруденение 
н осит субпластовый характер. Но в пределах рудоносных «макропла
стою> или горизонтов рудные тела размещены группами в виде дуГооб
р азных зон. В ·Пределах дугообразных зон 'слабон а клонные линзы, во
ронкообр азные, чашеобр азные или подковообразные, реже жилоподоб
ные  тела р асполагаю11ся эшелонираванна или кулисообразно ( Конова
лова, 1 97 1 ) .  В м а·ссивах ·Гор Чемодан - Становой Хребет хорошо видна 
в еерообразная ориентировка полосок вкрапленного хромита в ворон
кообразных рудных телах. В рудопроявлении горы Бархатной н аблюда
ется веерообразно-турбулентное расположение даек вокруг рудного те-

т 

т 

Q t  CJ 2 / ............ / 3  
�4 [SJ 5  

Рис. 38. Положение рудного 
тела относительно контакта 
дунитон с перидотитам и  и 
относительно рельефа. Усnен-

ский м ассив. 
1 - nеридотит; 2 - дун нт; 3 - 

жилообразное рудное тело; 4 -
горизонтали; 5 - контуры хро-

мнтовой росс ы п н .  
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ла ,  свидетельс11вующее о таком же, ка.к и в 
массиве горы Становой Хребет, воронко
образном характере Jюкализующей руду 
структуры.  

Руды различных горизонтов отличаются  
друг от  друга по  генезису, ст.ру•ктурам,  тексту
рам и вещественному .составу. Наибольший 
и нтерес представляют руды дуниrовых «ядер». 
Оруденение двух других уровней в рассмат
риваемых районах носит минералогический 
характер, хотя и неизменно проявляется в 
м ассивах.  

Хромитовые руды подразделяются на пер
вичные и вторичные. П ервые представлены 
массивными, сплошными и густовкрапленными 
хромпикотитовыми рудами, слагающими ком
n а.ктные тела вышеназванных форм.  Эти наи
более круnные и важные в промытленном от
ношении рудные тела и зоны располагаются 
сред·и дуюпав «ядра», .выnщшяющих обычно 
мощные горизонты в южных оконечностях rи� 
пербазитовых массивов и в замковых ч астях 
дугообразных 1гипербазитовых зон . 

Вторичные вкрапленные хромитовые ру� 
ды магн охромитового и алюмохромитового 
состава слагают тела жилообразной, пласта-



образной формы горизонтального, реже наклонного залегания.  Они при
урочены к упоминавшимся выше второму и третьему уровням ,  т .  е .  к об
лаrстям ·смены перидотитов полосчатым комплексом и последнего 
поло·счатыми габброидами. В nолосчатых комплексах хро.:vштовая руда 
приурочена к обогащенным оливином или олмвинсодержащим прослоям 
пород. Если дунито1вые «ядра»,  к которым приурочены первичные руды, 
н аходятся в ю)кных ча·стя.х м а·ссивов, то дунитовые •слои rco вторичными 
рудами могут быть встречены в ·любой части массива.  Петрографиче
ские (метасоматические) р азновидности пород в массивах обычно рас
пол а гаются субгоризонтально, как и приуроченные к ним слои хроми
тового оруденения, поэтому в практике поисков имеет значение опреде
ление гипсометрического уровня размещения известных место1р ождений 
хрома (Коновалова, 1 975) . 

Совмещаясь и накладываясь, первичное и вторичное оруденения 
создают смешанный тип. Оторочки вкрапленников вокруг тел первичrных 
сплошных и густовкрапленных руд, а также гнезда ,  �прожилки и вкрап
ления послед•них .позволяют видеть ·в рудах черты пер,вично-магматиче
ского и вторично-мета·соматического генезиса,  что rвызывает дискуосин 
сторонникоrв этих двух генетических ·I<онце.пций. Первичные и пер,вично
метаморфизованные рудные тела •всегда приурочены к явны:vr дизъюнк
тивам ;  им, как пр авило, сопутствует множество р азличных даек и ·силь
н ая н арушенно.сть .в:vrещающих IПОрод, относимая обычно за счет неотекс 
тоники. Рудные тела имеют тектонические �контакты с вмещающими по
родами и сложены р азноориентированными рудными блоi<ами,  отгра
ниченными друг  от друга залеченными минерализацией тектоническим и  
трещинами.  Руды в блоках обладают резко р азличн ы:vш  текстурными 
и структурными особенностями  (·см .  рис .  33·, 36, 37) . Ксенеблоки густо
вкрапленной руды ( «рябчика») перемежаются с блоками редковкрап
ленной ( «маiювой») . Здесь же содержатся блоки безрудного дунита 
и секущие всё метасоматические жилки ХJромита, дунита и иногда хром
диопсида . Участка:vrи  в·стречаются и пар аллельно-лолосчатые руды, вы
держивающие н а  векотором отрезке одинаковую ориентировку. Н а  
сильную брекчированность хро:vrитовых руд обращалось внимание  
А. П .  Карпинским ( 1 926) , С .  М. Сулеймановым, В. М. Баба-Заде ( 1 967) . 

Для участков хромито.вого оруденения характерны .серпентиниты
серпофиты бутылочно-зеленого цвета в свежем состоянии и фисташка
во-зеленого - в в ыветрелом.  Такие серпентиниты фарфоравидного об
лrика всегда и ·везде слагают силикатную ча,сть в хромито.вых нодулях, 
интерстиции между хромшпинелидамп в рудной ма·ссе, а также образу
ют большие или м еньшие (пропорционально .м асштабу оруденения) ото
рочки у рудных тел. Заключенные в такую серле.нтин-серпофитовую 
«капсулу», хромитовые рудные тела,  груплируясь •В зоны, чаще всего 
р а еполагаю11ея среди монотонных, относительно свежих дунитов м ета
соматическоrо происхождения (Москалев а ,  1 960; Юдин,  1 959; Бакиров, 
1 963; Коновалова ,  1 970; и др . ) . 

Брекчиевый характер хром·итовых руд, наличие серпофито,вой «кап
сулы» вокруг хромитовых тел, их тектонические контакты и прочее да
ют нам основание предположить, что первичные хромитовые обособле
ния претерпевали перемещения в твердом состоянии.  

Связь хромитовой м�инер ализации < С  дунитами общеизвестна .  Оче
видно, она зав исит от их общей приурочеююсти к нарушенны:vr зонам ,  
возникающим при ·вторжении 11вердых блоков гипербазитов и особенно 
плотных, хрупких х1ромитов. Вдоль этих зон и протекали активные мета
соматические и ·метаморфические .процеесы с образованием мономине
р альных олививовых ;пор·од и вторичного п олосчато-·нкр апленного ору
деневия. Вторжение хромитово.го тела ,  нарушая физ,ико-химическое р а,в
новесие в окружающих порода;J(, вызывали в них волну физико
химических преобразований, молекулярных перегруппировок, приводя-
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щих к выносу (вверх) кремния, алюми'ния, кальuин, углекислоты и на 
коплеп-rию таких компонентов, как х:ром, магний  и, верятно, другие .  

Эти процессы сыграли актиВiную роль в формировании руд. Послед
ние  претерпели обогащение  и метаморфизм,  а возможно, в отдельных 
случаях и обеднение. И действительно, н а.блюдается, ч то хромитовые 
руды несут явные ,следы метаморфизма.  Блоки механически перемещае
мых м а•ссивных руд «обрастают» ореолами  вкрапленных руд: полости, 
линейные трещины !В 'н их з аполняются п ереотложен н ым ,серпентином, 
оливином и хромитом с образованием полосчато-вкрапленных руд. Ру
ды пересекаю'!'ся хромитоными и дунитовым и  прожилками,  иногда не
однокра тно. Зерна более р аннего первичного хромшпинелида р аздроб
лены и замещены м агнетитом, за  ·счет алюмосиликатов р азвивается 
хлорит, хромдиопсид и другие мета'Морфические м инералы (Бетехтин,  
1 937;  Соколов, 1 948; Павлов, Кравченко, Чупрынина 1 968; Коновалова ,  
1 972; Лебедев, 1 974; и др . ) . Полосчато-,вкрапленные руды не имеют 
четких границ с вмещающими их и сингенетичными им метасом атиче
скими дунитами,  часто носят иероглифический характер или петельча
тое р асположение хромшпинелидав 1С  яв,ной унаследова.нностью и м и  
стру;кту,ры оливина .  Имеются указания н а  относительно хорошие мигра
UИОiнные способности хрома (Сутурин,  Глазунов и др. ,  1 969; Гинзбург, 
1 947; Лапаев и др. ,  1 973;  Кириенко, 1 972 ; Хитарав, 1 936) и на наличие 
обеднения хромом околорудных тел, что характерно для гидротер
мальных рудных м есторождений (Долюв 1 9656 ) . 

Хромшпинелиды .первичных и метасоматических руд р азличаются 
по кристаллогр афической форме и 'составу. Вкр апленно-жильные пере
отложенные и как бы «перечищенные» хромиты и меют магнохромито
вый, иногда алюмохромитовый ·соста.в rв отличие от хромпикотитового 
сплошных первичных руд. Хромшпи,нелиды первичных (сплошных) 
руд исходных пород, по н ашему мнению перидотитов, имеют ксе
номорфные, порфиробластовые формы, а х:ромшпинелиды в дуни
тах и вкрапленно-жильных телах - идиоморфные. Подобная зави
симость кристаллографической формы хрошпинелида от характер а  вме
щающих их  пород отмечается А. С. В арлаковым ( 1 969) для Урала .  
П ервичные и вторичные хромитовые руды и меют и другие мор
фологическ,ие особенности.  Первичные слагают крупные компактные 
изометричные линзовидные блоки и крупные гнезда , в то вре�v1я как 
вкрапленные выполняют жилы, причем жилы эти часто имеют ориен
тировку в м ассивах, согла,сующуюся с другими ЯIBfiO метасоматически
М I� образованиями - жилами  клинопироксена,  сколецита, везувиана и 
с трещинами  отдельности и кливажем. Эти полосчато-вкрапленные 
структуры, так же как и нодулярные могут возникнуть метасоматиче
ски, а та.кже путем перекристаллизации  . тонко р аздробленного м ате
риала ,  образующегося при перемещении «твердых» первичных руд. 

В связи с этим привлекает к •Себе большое внима,ние улавливаемое 
А. С. В арлаковым ( 1 974 ) , И .  Ф. Ефремовым ( 1 97 1 ) ,  А. Г. Бетехтиным 
( 1 935) ·сходство нодулярных структур,  структур лл астичес.кого течения 
(рис. 39) и деформаций ·в хромитоных •рудах ;СО структура м и  р аскри
сталлизации геля .  О. К. Иванов ( 1 974, с .  76) пишет о перемещении  хро
м итов в .суспензионном состоянии,  Т. Тейер ( 1 969 ) , Г. Г. Кравченко 
( 1 969) - в пла·стическом .  Вещество гелеобразного (коллоидного или 
дисперсного) 1состояния мо.гло возникнуть rв рудах в процеосе их пере
мещения, разрушения и меха нохимических преобразований,  аналогич
ных описанным В. И .  Молчановым ( 1 966, 1 97 1 ) .  Некоторым аргументом 
в пользу .высказанного предположения является ·сходство серпафита ин
>герстиций и оторочек рудных тел с ги,пергенным ·серпофитом кор вы
ветривания.  Общепризнано, что ,серпофит формируется 'ч аще всего в зо
-нах  тектонических нарушений .  
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Рис. 39. Структуры пластического теченшт и дефор м аuии в хром итовых рудах.  Рисунки 
заимствованы из работы Г. Г.  К равченко ( 1 969) . 

а - прожилок хромита, дефор�шрова н н ы ii в перноD. его образо о а н н я :  1 - д у ннт , 2 - хромит, 3 - тек 

тонические трещи н ы ;  б - загиб рудного тел а возле тектонического нарушения: 1 - по�1осчат ые хро

�литовые руды, места!\.·tи п ереходя щи е в :\1 ассивные, 2 - 1\р у п нозернастые густов крапле н н ые хромн

товые руды, З - тектон ические нарушения ; в - прожилок хро мит а с зерпа !\нi н а гр ега та "ш х р о м -

. ш п и неJJ идов, выт я нуты ыи перпендикулярно к е г о  конта кт а м :  1 - ду н нт с акцессор ными вы.J.слевия

м н  хр о!'I·I Шп и нел идов , 2 - хромнт; г - хром итовое рудное тело с косоориентнрова н н ы ы и  а греrата;-.ш 

хром ш п ннелидов ; д - загибы р удны х те.1 на участка х нх выкд и н ива н ня : 1 - дуниты с удднненны!\111 

обособд е ! ! и ю ч и  акцессорных хромш lи rlсл ндов . 2 - а грега ты руд н ы х  зерен хроl\tшnшtсл идо·в. 

Таким образом, формы руд'ных тел, и х  тектонические контакты, брек
чиевое сложение, атакситовые, раскрошенные .структуры руд, наличие 
серпофиrовой оболочки позволил,,! а втору выдвннуть н а  обсуждение  во
прос о возможном механическом перемещенин твердых или пластичных 
масс в месте с твердыми блока ми гипербазитов с нх  последующей мета
соматической перерабо ткой и частичным переотложением.  

Миграци я  и м етасоматическое переотложение хрома происходят не 
только в сфере р асположения первичных рудных тел .  Концентр ация 
хро�1 а  н аблюдает·ся , как уже говори,1ось, между слон�ш р азличных по 
составу пород, слагающих ультраосновные ма·ссивьт, которые в данном 
случае  можно р ас-сматривать как -среды с р азными физико-хи мическим и  
свойс11вами ,  к а к  зон ы  и л и  ,ступени метаморфиз:v�а н а  определенных для 
каждого массива гипсометрических (энергетических) уровнях .  

Многослойное .проявление хро�юоруденения в м ассивах ш ироко из
вестно. Оно описано В. Петрашеком ( Petrascheck, 1 957) для гипербази-
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товых массивов Болгарии и Турции, Н .  В. П а.вловым, И.  И. Гри· 
горьевой-Чупрыниной ( 1 973) для Урала, Кубы и т .  д. В перечисленных 
примерах формирование х1ромитоносных горизонтов и вмещающих их 
дунито.в авторы объясняют магматической дифференциацией. В нашем 
случае это - р езультат метамор физма.  

Г л а в а ! V  

О СО Б Е Н Н О СТ И  РАЗ М ЕЩЕ Н ИЯ И СТРО Е Н ИЯ 
Г И П ЕР БАЗ И ТО В Ы Х  МА С С И В О В  
К УЗ Н Е ЦКОГО АЛАТА У  И САЛ А И РА 
И Н ЕКОТОР Ы Е  В О П РО С Ы  И Х  Г Е Н ЕЗ И СА 

Как показано в предыдущих главах, м ассивы гипербазитов Кузнец
кого Алатау и Салаира обладают многими общими специфическими 
чертами. Отчетливо проявились региональные закономерности в их 
пространственшом размещении, морфологии, строении, вещественном 
составе, характере и общей направленности процессов метаморфИз
ма и т. п . . 

Гипербазиты Кузнецко-Алатауского и Салаирекого поясов сла
гают более 300 массивов суммарной площадью около 400 км2 (см. 
табл. 1 ) .  

В наиболее жестких структурах - срединных массивах Кузнецкого 
Алатау и антиклинариях Салаира  закартированы кольцевые структур
ные ассоциац'Ии пород базит-гипербазитового состава (см.  рис.  1 ) .  По
следние в целом имеют в плане изометричные эллиптические очертанИя 
и зонально-кольцевое СТIРоение. Диаметры кольцевых ассоциаций в пла
не составляют от 2-3 до 36 км и периметры 20- 1 20 км.  

Базит-гипербазитовые ассоциации имеют генеральную зонально
кольцевую в плане и воронкообразную в разрезе форму, представляя 
собой воронкообразные слоистые тела с южным склонением (см.  р ис. 2, 
4 ,  8) . Краевая (внешняя)  зона «вороною> представлена гипербазитами, ' 
средняя - полосчатым дунит-верлит-клинопироксенитовым комплексом 
и полосчатыми габброидами,  а /Внутренняя {верхняя) -брекчированны
ми эффузивовидными породами ореднего и ооновного состава,  их туфа
:'\Ш и брекчиями с блоками осадочных пород. Зоны кольцевых ассоциа
ций прерывисты и не  выдержаны по мощности. В нешние зоны из-за на
клона воронкообразных тел в плане имеют дугообразную форму ( Ко
новалова ,  1 968, 1 969) . Наряду с дугообразными вс11речаются и обособ
ленные линейно-вытянутые линзовидные, каплевидные тела гипербази
тов, в висячем контакте которых таюже располагаются габброиды, а за
тем - эффузивы. Обособленные тела гипербазитов шире и р аспростра
нены по оюраи:нным, погруженным nод мезокайнойзойские осад.ки ч а
стям Кузнецкого Алатау и Салаира.  Возможно, это отдельные выходы 
скрытых под •рыхлыми отложениями кольцевых гипербазитовых зон.  

Дугообразные и линейные базит-гипербазитовые ассоциации зале
гают, как  правило, среди глубоко метаморфизоваiНных осадочных по
род, в составе которых выд.еляются характерные углисто-кремнисто-се
р ицито�вые, гранат-плагиоклазовые, хлоритовые сланцьr, филлиты, с про
слоями мраморизованных известняков, метаморфизованных эффузивов. 

Наиболее ярко дугообр азная форма  зон гипербазитов выражена в 
районах гор Становой Хребет, Чемодан и М·едвежьей, слабее - в Ко-
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жух-Пезасско:vr, Мартыново-Шалапском и других р а йонах.  Характерно, 
что во всех случаях л инейные м ассивы и дугообразные зоны гипербази
тов имеют в этих 1регионах одинаковую пространс11венную 01риентировку. 
Массивы гипербазитов вытянуты в субмеридиональном север-северо-,во
сточном или север-северо-западном направлении, дугообр азные зоны 
их всегда об1ра щены выпуклой частью к югу, а открытой - к северу 
(см .  рис.  2) . Така я  форма и положение гипербазитовых зон обусловле
на общностью условий и причин образовання .  В пол е  р азвития габ
броидов и эффузивов содержаrrся м ногочисленные мелкие, без четких 
гра ниц, пестрые по составу полнокристаллические, субвулканические н 
жерловые тела гранитоидав и габброидов, иногда со щелочной специа 
лизацией, а также сохраняются останцы карбонатно-сланцевых пород. 
В центре сгру.ктуры относителыно симметрично дугообразной гиперба
зитовой зоне среди эффузивов р асполагается расслоенное тело дунит
nироксенит-габбрового состава,  что подчеркивает зональный план  строе: 
ния  общей структуры.  

Дугообразные зоны ультраосновных и габбровых пород в месте с 
я нутрикольцевы ми р азнообразными туфо- и эффузивовидны м и  порода
ми и брекчиями  названы н а м и  кольцевыми базит-гипербазитовыми ас
соuиациями.  Они четко выделяются относительно высокими м агнитны
·МИ аномалиями на фоне ровного нулевого м агнитного поля (см. рис.  3) . 
Конфигурация магнитных а номалий  и изолиний м а гнитного поля ука
зывает на  кольцевое строение ассоциаций и на их небольшое ( 1- 4км ) 
р а спростра нение н а  глубину. Гипербазитовые зоны по данным картиро
вания представляют собой серии разнородных по составу, степени мета
-морфизма,  внутреннему строению и размеру ( от нескольких м етров до 
1 --2 км и более) тектонических блоков. Эти блоки имеют следы П Л <l 

стической деформации и р езкие дизъюнктивные границы как между со
б ой, так и с вмещающими породами,  хотя хорошо согласованы с по
следними в общем структурном плане. Контактового воздействия ульт
р аосновных пород н а  вмещающие проды не наблюдается. Отмеченная 
кое-где амфиболизация, сопровождаемая оталькован,ием гипербазитов, 
вызвана наложенными аллометаморфическим и  процессами ,  так как она 
·проявляется и внутри м ассивов. 

Все внутрикольцевые ассоциации пород, включая и гипербазитовые, 
р ассечены р адиальными телами долеритов, кератофирв, л ампрофи
ров и своеобразными прямолинейными трещина ми,  заполненными брек
чиевыми породами .  

Н а  основе несогласиого расположения протаетруктур по оrrношению 
к современным структурным элементам м ассивов (форме, вытянутости, 
метасоматической полосчатости и т. п . ) ,  сильной нарушенности пород, 
-явлений будинажа,  наличия мощных зон рассланцевания и дробления 
гипербазитов в контактах, угловатого, клиновидного, характера  конта к
тов и их согл асованности с региональными тектоническими  зонами,  при
.мыкания гипербазитов к различным по возрасту и составу породам,  а 
также глубокого преобразования м атеринских пород массивов можно 
сделать вывод о том, что рассмотренные н а ми гипербазитовые тела 
вторглись в окружающие их  породы в твердом ,  р аскр исталлизо
ванном или в пластическом - литофлюидитном (Поспелов, 1 969) со
·стоянии. 

Химическая полярность гипербазитов по отношению к вмещающим 
'fолщам и исключительная н арушенность, раздробленность, дислоциро
ванность гипербазитов, возникшая при вторжении их  в твердом состоя
нии, способствуют а ктивным метаморфическим преобразова ниям.  

В р езультате, входящие в ту или иную кольцевую зюну р азноориен
-тировйнные и р азличные по первичному составу тектонические блоки 
(массивы, тела)  гипербазитов Пiриобретают общую вертикальную мета
морфическую зональность единого кольцевого плана .  
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В южных краевых частях гипербазитовой зоны, служащих передовым 
фронтом при движении блоков гипербазитов прояrзляется брекчирова ние 
и динамометаморфизм пород, сопровождающийся образованием зон брек
чий ,  гнейсов.идных оли,вин-антигоритовых, оливинитовых пород и анти
горитовых серпентинитоrз, развитых также вдоль тектонических зон. 
N1ассиrзы и зоны гипербазитов сложены в своем осн01вании дуннтами.  
Эти н аиболее юрупные тела дунитов, именуемые как  «дунитовые ядра»,  
«дунитовые слои» или «подводящие каналы», тяготеют к юж:ным око
нечностям отдельных массиво!В и слагаемых ими дугообразных зон. Да
лее вверх и к центру воронкообразной стру.ктуры дуниты постепенно 
сменяются пер идотитами, в свою очередь последние - м етаморфиче
ским полосчатым верлит-дунит-клинопироксенитовым комплексом и да
.пее - полосчатыми метаморфическими габброидами.  

Интенсивно проя,вившиеся тектонические и метаморфические 
процессы послужили основанием для определения линейных и 
кольцевых базит-гипербазитовых ассоциаций как тектоно-метамор
фических. 

В настоящее время о происхождении гипербаэитов дунит-гарцбур
гитовой формации существует ряд гипотез. Наиболее распространено 
nредставление о гиnербазитах как интрузиях вдоль швов глубинных 
арагенных р азломов, вторгшихся в виде р асплава ( З аварицкий, 1 96 1 ;  
Н. Д. Собо,лев, 1 952; Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958; Тейлор , Нобл, 
1 963; и др.) или в виде кристаллической «каши» (Боуэн, Таттл, 1 950; 
Тернер, Ферхуген, 1 96 1 ;  Пинус, Колесник, 1 966; Ю. А. Кузнецов, 
1 964; и др . ) . 

Полученный м атериал по Кузнецкому Алатау и Салаиру во мно
гом противоречит этой гипотезе. Тела гипербазитов имеют форму бу
дин,  кулисообразных бескорневых линз, клиновидных блоков с текто
н ическими конта ктами ;  в :них не наблюдается явлений Флюидальнасти 
в эндоконтактах, ассимиляции и гибридизма в :краях, отсутс11Вуют их 
эффузивные аналоги. З а ключенные внутри гипербазитов тектонические 
отторженцы вмещающих сланцев не  несут следов каких-либо измене
ний,  и 'Голько находясь среди метасоматических дунитов (см .  гл. I ) ,  их 
отторженцы nодвергаются оливинизации.  При этом вся силикатная  
ч асть сланцев, сохранивших свюю полосчатость, подчеркнутую ритмич
ными скоплениями графита, замещается свежим оливином.  Доказа
тельством «сорванного» характера контак�ов гипербазитовых тел,  при
чем со значит.ельной а мплитудой перемещения,  является 'Гакже постоян 
ное, обычное для гипербазитов всего м и р а  отсутствие хромитов в о  вме
шающих толщах. Н .  В .  Павлов указывает на крупные р азрывные на
рушения в зонах непоср•едственного контакта гипербазитов с вмещаю
щими породами  на Полярном Урале, Кавказе, в Китае, Болгарии и 
других р егионах ( Павлов и др. ,  1 968) . 

В П!роблеме гипербазитов одни м  из в ажнейших является вопрос 
о зональности гипербазитовых м ассивов и в целом базит-гипербазитовых 
ассоциаций, ко11орая большинством исследователей считается продук
том магматической дифференциации или многофазовых внедрений ( Bo
Jioxoв, Иванов, 1 963; Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958; Павлов и др., 
1 973 ; и др . ) . Но имеются сторонники и метаморфического генезиса 
(Юдин, 1 959 ; Москалева, 1 958, 1 974; Морковкина ,  1 974 ; Коновалова, 
1 970, 1 975 и др . ) . Этому вопросу сейчас уделяется большое вниУ�ание  
у нас  и за  рубежом (Be l l i zz ia ,  1 972; Moores, 1 973) . В этом плане боль
шой интерес представляет рабюта А. Б. Дергунова,  А. А. Ефимова и 
др . ( 1 974) , в которой р а ссмотрен мощный стратифицированный комп
лекс пород н а  Полярном Урале, сложенный в нижней части дунит-гарц
бургитовыми,  выше - дунит-пироксенит-габбровыми и завершающими 
плагиогранитными пластаобразными телами .  Этот вертикалЬ!Ный ряд 
уi<аза!ННые авторы !рассматривают как стратифицированые слои верхней 
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мантии и земной коры.  Имеются и другие примеры метаморфических 
апогипербазитовых комплексов (см. р аздел «Метаморфизм ультраос
новных пород») . 

Данные структурно-тектонического картирования,  петрографа-ми
нералогического изучения пород позволяют рассматривать зональ
ность изученных н а м и  гипербазитовых м ассивов и в целом базит
гипербазитовых ассоциаций как метаморфическую, а не м агматиче
скую. Об этом свидетельствуют также ленто- И{ИЛО· и полосо1видная 
формы тел базит-гипербазитювых ассоциаций и их залегание, соглас
ное с элементами тектоники вмещающих пород. Часто полосчатость 
в перидотитах и дунит-верлит-клинопироксенитовом комплексе не со
ответствует форме массивов, а следует зона м  р ассланцевания и ори
ентирова!На местам и  перпендикуля,рно контактам массивов. Все члены 
этих единых и в структурном и в петрографическом плане ассоциаци й  яв
ляются гомогенными и взаимообусловленными. Об э том  говорит глобаль
н а я  за коном.ерность их состава,  строения, структурного положения и 
т. п. Трудно допустить, чтобы эта глобальная  закономерность подчи 
нялась относительно случайным причинам, например ,  вторжению орто
габбро или поступлению известк01во-глиноземистых растворов из М а!нтии  
по глубинным (в  данном случае  по кольцевым )  разломам .  В породах ба
зит-гипербазитовых ассоциаций преобладают характерные для метам01р · 
фических образований структуры - бластопорфировая, гра,нобластовая,  
параллельно-пластинчатая, реликто-псевдоморфная и др. ,  а•такситовая,  
неравномерно-зернистая до гига,нтозернистой ·текстуры.  Изменения, 
протекающие в базит-гипербазитовых породах и во вмещающих тол
щах, по парагенетическим ассоциациям носят близкий фациальный ха
р актер (Добрецов и др. ,  1 970) . В тех и других содержатся диопсид, 
гранат,  тремолит, а ктинолит, хлорит, прёнит,  эпидот, цоизит, сульфи
ды, слюды и гидрослюды. Небольшие линзы и жилы форстерититов 
н аходя'Тся во вмещающих гипербазиты карбонатно-сланцевых отложе
н иях (р .  Северная)  н а  значительном удалении от их контакта ,  фор
стерититы слагают зонки среди лиственитон и развива ются по «ксеноли
там» сланцев в дунитах. Ф01рстеритизация или оливинизация  за  преде
л а м и  м ассивов проявляется ограниченно, одна�ко в самих массивах 01на 
является обычным процессом (см.  гл. 1 1 ) .  Косвенным доказательством 
м етаморфагенной природы дунитовага горизонта, оливин-антигоритовых 
полос и некоторых других служит их структур,ная согласованность с 
заведомо метаморфическим сланцеватым дунит-верлит-клинопироксени
товым .комплексом и полосчатыми габбrроидами.  

На  территории Кузнецкого Алатау и Салаира гипербазиты конт а к
тируют с р азличными по возрасту (от протерозоя до юры) вмещаю
щи,ми породами, пrичем в про11олочках окружающих их разно
возрастных пород, особенно эффузивов, содержится хромш
пинелид. А.  Л .  Книппер ( 1 965, 1 968, 1 97 1 )  подобный факт истол
ковывает как  ·доказательство «холодного» внедрения г.ипербаз,итовых 
М 3<QСИВОВ. 

С общетеоретических позиций нео6основанность магматической 
гипотезы происхождения гипербазитов доказывается м ногим и  иссле11JО· 
вателями (Виноградов, 1 96 1 ; Шейнманн, 1 968; Москалева, 1 958, 1 974; 
Книппер, 1 968, Морковкина,  1 967, 1 974; Лучицкий, Громин ,  Ушаков, 
1 967; Пей·ве, 1 969; Перфильев, 1 973; Белинский, 1 970; П инус, Велин
екий и др. ,  1 973; и др . ) . 

В последние годы широкое признание у нас  и за  рубеж.ом полу
чила гипотеза «холодного» внедрения в земную кору блоков (диапи
ров, протрузий)  гипербазитов, являющихся производными верхней 
м а нтии Земли. У э11ой гипотезы имеется не1сколько направлений .  Сто
ронники одного из них, р ассматривающие гипербазиты в · качестве 
протрузий, сталкива ются с теми же трудностями,  что и сторонники 
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кл ассической м агматической гипотезы .  Они не  объясняют, к ак 
могли подняться раскристаллизовавшиеся н а  глубине интрузивы 
на большие р асстояния (по данным В .  Ф .  Nlорковкиной, по 
К:авказу свыше 8 км) с сохранением первоначальноrо строения 
:интрузива .  

С .  Н .  Иванов ( 1 966) считает затруднительным объяснение тектони
ческими причинами выдавливания в орюгенную систему таких тяжелых 
(удельный вес пород порядка 3,5 г/см3 и хромитов 4 г/см3) м а гм ,  как 
гипербазитовые. 

Некоторые исследователи ( Ви ноградов, 1 96 1 ,  1 962; Белоусов, 
1 966; и др . )  принимают гипербазиты за тугоплавкий остаток зонной 
плавки вещества верхней м антии с последующей транспортировкой их 
в земную кору. Одной из первых на  позицию «холодного» внедрения 
встала С .  В .  Москалева ( 1 958) , интерпретировавшая гипербазиl!'овые 
массивы Урала как обнаженные части п одкор01вого слоя. А. В. Пейве 
( 1 969, 1 97 1 ) ,  А.  С .  Перфильев ( 1 973) , К. В .  Боголепов, А. Л .  Я:ншин 
( 1 973) , С .  И.  Зак ( 1 974) , А. А. Александров ( 1 97:3 )  и др.  р ассматрива
ют гипербазиты складчатых зон в качестве тектонических блоков океа
ничес.кой коры или слоев верхней м антии, выведенных р аздельно или  
в месте с геосинклинаJ1ьными образованиями в верхние участки л'ито
сферы. А. В. Пейве выявил покровный хара ктер таких перемещений  и 
и х  планетарные м асштабы, дpymre считают, что океа ническая кор а  об
нажаеТIСя в процессе рифтогенеза .  

О перемещениях гипербазитов в виде пластических м асс в земной 
коре отмечал и Ф. Н .  Ш ахов ( 1 928) , Ю .  А. К:узнецов ( 1 964 ) и др .  
О «холодных интрузиях» гипербазитов говорил В .  Н .  Лодочников ( 1 936) . 

Достижения в области аст1рономии, ас11ронавтики и метеоритики,  
указывающие н а  более широкий ,  чем э11о считалось р анее, м аl!'ериаль
ный обмен между нашей планетой и космическим и  телами ,  дали от
дельным исслед01вателям ( Dietz ,  1 960, 1 96 1 ,  1 963) оонование пред
полагать в некоторых случа ях связь между rиперб азитами и космоген
ными факторами. 

Все перечисленные выше гипотезы объясняют только способы про
никновения ультраосновного вещества в земную кору, не  затрагивая 
вопросов образования этого вещеСIJ'ва,  физического состояния, меха
н изма его внедрения и характера  преобразюваний,  а также места, вре
мени и способа форм ирования связанных с гипербазитам и  полезных 
ископаемых. В решении поставленных вопросов пока н ет единых мне
ний .  Блоково-мантийная ,  протрузивная,  рифтогенн а я  гипотезы предоп
р еделяют значительные перемещения гипербазитов в р асi<ристаллизо
в анном состоянии, что влечет за собой их и нтенсивное тектоническое 
раздробление, меланжирование, расчленение на блоки и т. п .  При  этом 
элементы первично-глубинной стратификации м ассивов неизбежно 
должны быть нарушены, а сло и  и горизонты смещены, перевернуты, 
н а кЛонены. Однако, как показывает изложенный ф а ктический м атер иал 
и данные по другим регионам ,  в хромитоносных гипербазитовых м ас
сивах «стратификация» носит всегда субгоризонтальный характер, в р ас
положении слоев н аблюдается строга я  закономерная последовательность 
н целостность (общепризнаНJный офиолитавый комплекс) . Нарушения, 
если они и есть, относительно небольшие, м естного хара ктера .  Зональ
ность, соблюдая общую последовательность (снизу вверх:  дуниты, пе·ри
доти1ъi ,  полосчатый комплекс, полосчатые габброиды, эффузивы, дайко
вый комплекс) , формируется в каждой гипербазитовой зоне in situ само
стоятельно, по общему зонально-кольцевому· плану, объединяя входя
щие в зону гипербазитовые блоки . Сопутствующие гипербазитам габ
броиды располагаются сверху и в висячем боку гипербазитовых тел и 
как бы обволакивают их  со стороны вогнутой части дугообразных ги
пербазитовых зон. 
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Таким образом, гипербазиты Кузнецкого Алатау и Салаира облада
ют не�оторыми специфическими особенностями,  объяснить которые с 
позиций в ышеуказанных генет.ических моделей не  представляется воз
можным.  К ним относится, например ,  постоянная субмеридиональная 
ориентированность отдельных тел или сформированных ими  дугообраз
ных зон (см. р ис. 1 ,  2 ,  4-1 6) . Базит-гипербазитовые ассоциации слага
ют воронкообразной формы тела с южным склонением, отчего в плане 
составляющие их породы, в том числе гипербазиты, образуют дуг<юб
р азные зоны. О том, что такие зоны не  юбязаны случайной комбинации 
тектонических р азрывов, а являются генетически едиными и закономер
ными образованиями, свидетельствует их пространствеиное р асположе
ние. А именно, дугообразные зоны гипербазитов всегда ориентиро
ваны замкнутой стороной к югу, а открытой - к северу. Более того, 
главная масса душитов и Хiромитов сосредоточена ,  ,как  праrвило, в юж
ных оконечностях м ассивов или в южных «замковых» частях дугообраз
ных зон, а перидотиты, полосчатый комплекс - в северных. 

Эти черты строения присущи также подавляющему большинству 
известных н а м  по литературе и личным наблюдениям гипербазитовых 
массивов Урала.  

В Кемпирсайском,  меридиовально вытянутом масоиве  наибольшие 
по мощности ультраосновные породы, представленные преимуществен
но дунитами, р асполагаются в южной ч асти, где находятся и .все глав
ные месторождения хроми'Гов. А. С. Варлаков ( 1 974, с. 33-34) , рас
сматривая прогнозные критерии для этого м ассива, п ишет: «Верхня5J 
кромка дай,кообразной Кемпирсайской интрузии  толькd в районе глав
ного рудного поля вскрыта эрозией и погружается н а  глубину в юж
ном направлении . . .  Рудные тела месторождения Алмаз - Жемчужин а  
проележены на  юг вдоль сводово-
го погружения до глубины 1 200 м 
и не имеют тенденции к умень
шению о бщей мощности». На 
структурно-петрографической схе
ме Кемпирсайского ма.ссива,  nри
ведеиной в работе Н .  В .  Павло
ва, Г. Г.  Кравченко, И. И.  Чуп
рыниной ( 1 968, с. 24) , в.идно, что 
дугообразную форму южной ча-
сти м асси,ва наследуют дугооб- rJ ' .  

разные рудоносные зоны и такой 
же формы рудные' тела ( рис. 40) . 
Из четырех массивов гор Кра
ка южный более рудоносный ( 60 
мес'Горождений и рудопроявле
ний) и сложен относительно све
жими дунит-гарцбургитовыми по
родами.  В самом же массиве 
Южный Крака оруденение пре
обладает в его юга-западной 
половине (Павлов и др, 1 973, 
·с. 1 20 ) . 

Для всех наиболее важных 
в рудоносном отношении и пото- ', 
му наиболее изученных массивов 
Урала исследователями отмеча

а 

/ 

/ / / 

/ 

ется увеличение их мощности и 
рудоносиости в южном направ
лении, где по их мнению распола 
гаются магмолодводящие каналь1 .  

Рис. 40. Подковообразная форм а  Кемпир
сайского гипербазитового массива, его руд
ных зон в плане (а) и рудных тел в разре-

зе (6) . 
1 - массив, 2 - рудные зоны, 3 - рудные тела .  
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По данным Н.  В .  Павлова,  И. И .  Григ0рьевой-Чупрыниной ( 1 973) ,  
Ключевской улираосновной массив имеет лакколитообразную, груше
видную в плане форму с утолщением и расширением к югу. Руды рас
полагаются в основном в южной части. По данным П. И. Лебедева 
( 1 974, с .  78, 85) , Ключевской м ассив, являясь .южным окончанием Ас
бестовско-Ключевского перидотитового пояса, имеет глубину залегания 
ультраосновных пород (по геофизическим данным ) в южной части мас
сива, превышающую 5 км, где предполагается подводящий канал. К се
веру м ассив постепенно выклинивается;  в южной части его выявлено 
и зака1рТи1ровано более 1 00 месторождений и рудопроявлений. 

«Хабарнинский м ассив образует капле.видное тело, вытянутое с юга 
на север . . .  Висячее крыло и замок наблюдаются в южной, более погру
женной части структуры» (Перфильев, Руженцев, 1 974, с. 35) . 

Горностаевский м ассив имеет узкую линейно-вытянутую форму и 
м еридиональное простирание (Суспицин, Попович , 1 972) . 

«Гипербази-говые м ассивы северной части Полярного Урал.а и ме
ют лакколитаобразную форму с подводящим каналом в восточной или 
южной частях» ( Кашинцев, Кузнецов, 1 970, с. 87) . В массиве Рай -Из 
«наиболее насыщенной рудопроявлениями является южная рудная зо
на . . .  Из трех рудных зон наиболее детально изучена южная рудная 
зона  как наиболее перспектинная  на обнаружение крупных концентра
ций хромитоных :руд» ( Кашинцев, Кузнецов, 1 970, с. 95) . 

«Сарановск{!й масси/В представляет собой силлообразное тело, по· 
гружающееся и выполаживающееся к востоку. Вскрьпа западная и 
южная ветвь массива с пластаобразными телами  хромитов» (Павлов, 
Григорьева-Чупрынина, 1 973) . 

«Войкаро-Сыньинский м ассив . . .  представляет собой цепочку кап
левидных раздував, воронкообразного сечения . . .  Раздувы ассоции
руют с зонами каналов . . .  , контакты его с рамой, на участках шретерпев
ших послеинтрузивную тектоническую переработку, падают к его 
оси полого (5-40°) на западе и J(Jpyтo ( 60-80°) на востоке. В нут
ренняя :воронкообразная структура  раздував, субпараллельная контак
там ,  подчеркивается первичной ориентировкой ортопироксена гарцбур
гитов и субконцентрическим расположением эшелонированных валов 
или цепочек дайкаабразных тел дунитов. Склонение жерловин воронок 
крутое севера-восточное. Общее положение и фор м а  Вой,каро-Сыньин
ского м ассива указывают на  его автохтонность» (Савельев, Савельева, 
1 974, с. 1 0 1 ,  1 02) . Мы привели несколько более подробную характери
стику этого м ассива в связи с тем, что по форме, строению и сос1аву он 
весьма близок к массиву гор Чемодан, Становой Хребет Кузнецкого 
Ала'Гау. 

Из  приведенных примеров видно, что главные м ассы дунитов и 
хромитов тяготеют к южным, н аиболее погруженным частям м ассивов. 
Это не означает, что дунит-хромитавые скопления не могут проявлять
ся в других участках массивов. Как уже писалось в гл. I I I ,  они по
с-тоянно образуются в зонах перехода перидотитов в полосчатый комп
лекс и последнего в габброиды, но  масштабы таких образований отно
сительно главных «южных масс» невелики. Примеры приуроченности 
хромитового о руденения к контакту гипербазитов - и габброидов мож
но видеть по описанию Н. В .  Павлова, И. И.  Григорьевой-Чупрыниной 
( 1 973) на  Кубе ,  а субпластового эшелонированного ра·сположения ору
денения - у В .  Петрашека (Petraschek, 1 957) , характеризующего место
рождения Болгарии.  

Отмеченным о собенностям не  уделялось должного внимания из-за 
традиционного подхода к гипербазитам как и:нтрузива м .  Также трудJно 
понять эти особенности, если рассматривать их с позиций метасо-
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матического генезиса пород и руд гипербазитов . Вряд ли сам по себе ме

тасоматический способ может привести к закономерно избирательной 

концентрации таких громадных масс дунитов и хромитов, как, напри

мер ,  в Кемпирсайском массиве, хотя и те и другие несут явные следы 

метаморфизма .  

Обособленные крупные дунит-хромитовы·е м ассы обычно трактава

лись как м агмаподводящие каналы. Но магматическая кристаллизация 

ультраосновного расплава в коровых условиях по вышеупомянутым фак

там  отрицается, а перемещенный пласrгинообразный (чешуеобразный, 

блоковый) характер протрузий не допускает возможности сохранения 

магмаподводящих каналов. С позици й магматического и протрузивно

го генезиса не объяснимы не только существование уходя щих вглубь 

узких м агмаподводящих каналов, но  и закономерная их приуроченность 

к южному эндоконтакту м ассивов. К логическому объяснению отмечен

ных особенностей строения и состава гипербазитовых массивов ближе 

всего стоит гипотеза,  рассматривающая гипербазиты .в качестве переме

шенных стратифицированных слоев верхней мантии и земной коры, нахо

дящихся в основании палеозойской эвгеосин,клинали (Дергунов, Ефи

мов и др. ,  1 974 ; Москалева ,  1 974 и др . )  и выведенных на поверхность 

в процессе глобаль:ных поюровных перемещений (А. В .  Пейве и др . )  
и л и  раздвижения океанического д н а  при  его п рогибании в процессе за
ложения и формирования эвгеосинклиналей. Обособление дунит-хроми 
товых масс, ка к полагают названные исследователи, могло происходить 
в мантийных условиях. 

Отмеченные гипотезы «холодного» внедрения гипербазитов, логич
но объясняющие глубинный характер стратификации гипербазитов, так 
же как магматическая ,  не  вскрывают причин постоянной меридиональ
ной ориентированности пластин, чешуй, вытянутых грушевидных, кап
левидных блоков , закономерной концентрации наиболее тяжелых глав
ных м асс дунитов и хромитов в южных, более погруженных по сравне
нию с северными,  частях массивов, дугообразного строения гипербави
товых зон, сопровождающихся брекчиями взрывного типа .  Если эти 
особенности, отчетливо наблюдающиеся в Кузнещюм Алатау, на Са 
лаире  и на  Урале, окажутся глобальными, то для объяснения их при
чин  допустимо также предположение о влиянии других, возможно, кос
J\Юrенных факторов . ( D ietz ,  1 960, 1 96 1 ,  1 963, 1 964; B ishop,  1 962; Ма
сайтис,  1 975) . 

На ряду с отмеченными особенностям и  мы располагаем также дан
ными о небольшой глубине распространения гипербазитовых массивов 
от ·современного эрозионного среза .  

Конта кты гипербазитовых массивов Кузнецкого Алатау и Салаира,  
хорошо картируемые по рельефу, по данным геофизики и бурения па
дают под м ассивы. В верхней части они крутые, но затем резко выпо
лаживаются .  В разрезе массивы имеют субпластовую, лополито-, во,ронко
образную и линзавидную формы. Вертикал ьная мощность ультраоснов
ных пород (по данным Ю.  Н. Бостоногова, В. Е .  Бескончина,  Ф .  И. Рубаха 
и др . )  наиболее крупного и изученrного массива гор Чемодан, Становой 
Хребет составляет порядка 1 000 м. По мнению других авторов, нижняя 
граница ультраооновных пород массивов Кузнецкого Алатау может 
опускаться до 2-4 км .  

Имеющиеся в литературе данные показывают, что глубины р аспро� 
стра нения гипербазитов на  Урале по ориентировочным определениям 
разных авторов не превышают 10 км,  а· по данным геофизических ис
следований равны _ 5 км _при  площадях массивов в 1 000 км2 и более. 
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Приводим результаты по некоторым м ассивам.  

Кемпирсайский, площадь 900 км2, мощность 0,25- 1 , 5  к м 
н а  севере, до 3,5-4 .км н а  юге ( Павлов, Григорьооа-Чупры
нина, 1 973, с. 1 32) ; 

Крака, площадь 2000 км2, глубина 4-5 км (Москалева, 
1 974, с .  46) ; 

Ишкинский, Байгускаровский, площадь 1 00 км2, мощ
ность до 2,5 км (Москалева,  1 974, с .  8 1 ) ;  

Ключевской, мощность 1 ,5-4,5 км (Москалева, 1 974, 
с. 97) ; 

Ш евченковский ,  площадь 700 км2, мощность 0,8 км (Мо
скалева, 1 974, с .  1 03) ; 

Хабарнинский, площадь 400 км2, содержит в центре « ко
нусовидный бло>К, су:Жающийся книзу и и меющий, по-видимо
му, не  очень значительную мощность. . .  Значение силы тя
жести над Хабар!Нинским массивом невелико. · При орав.ни
тельно неполной серпентинизации пород это может быть обу
словлено только к.райне незначительной мощностью тела 
(Москалева, 1 974, с. 78) ; 

Халиловский, площадь 400 .км2, « мощность дунитовых 
образований, особенно в южной ч асти м ассива,  все же боль
ше, чем в Хабарнинском. . .  Картирование, проведеиное 
И .  И.  Никитиным и другими, показало, что м ассив разбит н а  
отдельные блоки, каждый из которых имеет овою специфику 
с11роения . . . .  Южный блок, к которому приурочена главная 
м асса хромитовых рудопроявлений», будинирован в меридио
н алыном направлении, в нем наблюдаются смещения до 1 00 м 
(Москалева ,  1 974, с. 80-8 1 ) ;  

Массивы всего Среднего и Южного Урала имеют iВОрон
.кообразные формы, мощность до 5 км (Таврии ,  1 968) ; 

В м ассивах  Урала по условиям серпентинизации дуниты 
лежат на глубинах 2,8-6,2 км, гарцбургиты - 1 -4 км (Ма
лахов, 1 973) ; 

Войкаро-Сыньинский, мощность от 1 -2 км н а  севере до 
1 О км в «при:канальных зонах» ( Савельев, Са1вельева ,  1 97 4, 
с .  1 о 1 ) ;  

Рай-Из и другие массивы Поля1р.ного Урала, мощность 
до 6 км ( Кашинцев и щр. ,  с. 87) . 

Как видно из приведеиных цифр, мощности м ассивов по сравн ению 
с их площадями несоизмеримо м алы и составляют величины порядка 
1 : 450 ( Кемпирсайский м а ссив) ,  1 : 700 (Шевчеюювский массив) .  

О. В .  Б еллавин, И.  Ф .  Таврии, характеризуя размещение в земной 
коре Урала гранитных и гипербазитовых м ассивов, отмечают, что глу
бины залегания гипербазитов не  превышают 10 км. «Основная по  ко
личеству м аоса пород, слагающих м а ссивы Урала, сосредоточена в са
мой верхней части коры, до глубины 5-6 км . . .  , а многие массивы 
до глубины 3-4 км при громадной протяженности пояса. Алапаевский 
массив занимает большую площадь, однако вертикальные размеры его 
по расчетам всего 2-3 км небольшие вертикальные размеры имеет · 
также и Баженовекий массив» ( Беллавин, Таврш1, 1 974, с. 80-82) . 
К а налогичным выводам,  пишут указанные авторы, пришли геологи Ка
захстана ( Колмогоров, 1 969) , Америки ( Hamilton, Mayers, 1 967 ) ,  Аф
рики (Deboгach, 1 968) , Англии (Bott, Scott, 1 967) . «Таким образом,  от
меченная закономерность справедлива не только для Урала, но и в 
nланетарном м асштабе» ( Б еллавин, Таврии,  1 974, с. 80) . 
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Они отмечают также, что гипербазиты и граниты связаны с одни
ми и теми же разломами,  сходны морфологически, что говорит об об
щих тектонических условиях их формирования. Не затрагивая вопроса 
о генезисе гипербазитов, эти авторы приводят новую гипотезу Ж. А. Шу
бера ( 1 97 1 ) , объясняющую генезис гранитов космическим и  явлениями. 
Учитывая н аблюдающиеся в геологии подобие формы и размеров гео
логических тел в плане и р азрезе, они приходят к выводу, что «и.нтру
зивные ультраосновные м ассивы вряд ли можно искать где-нибудь в 
глубинах м антии, так как н а  поверхности З емли участки р азвития пре
имущественно гранитного и ультраосновного магм атизма р азделяются 
ино гда расстоянием всего в несколько десятков �илометров и даже ме
нее» ( Беллавин,  Таврин,  1 974, с. 82) . 

Так же, как и более ранние м атериалы (Таврин,  1 968, с. 80) , ре
зультаты геофизических исследований последних лет приводят О. В .  Бел
лавина  и И .  Ф. Таврина к выводу о том ,  что « . . .  значительная группа  ги
пербазитовых м а ссивов имеет воронкообразную .форму лишь в продоль
ном сечении ,  тогда как в поперечных разрезах они представляют круто
падающие, пластаобразные тела»  (Беллавин, Таврин,  1 974 ) . 

В последнее десятилетие с появлением гипотезы «холодного» 
внедрения гипербазитов, геологи обратили внимание на их осо
бое тектоническое положение и интенсивный динамометаморфизм. Втор
жение гипербазитовых массивов сопровождается разрушением окружаю· 
щих пород и самих массивов гипербазитов, вплоть до кливажирования, 
тонкого раздробления пород и даже руд, заключенных глубоко в недрах 
:чяссивов. Около массивов и внутри их образуется ныне широко извест
ный «меланж» и брекчии взрыва.  «Меланж», ранее неизвестный, 
в настоящее 1время является предметом обсуждений, а данные кар
тирования говорят о его широком в р а йоне гипербазитовых м ассивов 
распространении (А. В. Пейве, А. Б .  Дергунов, И.  И.  Поспелов, С. В .  Ру
женцев, А. С .Перфильев, А. Ф .  Михайлов, К.. В. Радугин, И.  М.  Воло· 
хов, Н. А. Прусевич, Г. М. Гапеева, С. Г. Самыгин, А. А. Алекса ндров и 
многие другие) . · 

Широко развит «меланж»· в районе гор Зеленой, Северной, Заячь
ей, Бархатной. В местах сочленения одноименных с горами массивов, 
образующих полукольцо ( 1 20 км по периметру) , наблюдаются мощные 
зоны «мелаiНЖа» П!ротяженностью до 10  км. Они состоят из м илонита , 
содержащего «Ядiра» скорлупаватого строения ультраосновных и вме·
щающих пород. В зоне между Северным и З аячьим массивами н аrряду 
с .крупными блоками относительно свежих дунитов, перидотитов, раз
личных габброидов и эффузивов содержатся метаморфизованные и раз
дробленные породы, такие как серпентиниты, листвениты, талькиты, 
линзы ·пирит-пир,ротин овых сыпучек, а также метаморфические и кар
бонатно-кремнистые сланцы. 

Летальное изучение брекчий, сопровождающих гипербазитовые мас
сивы Кузrнецкого Алатау и Салаира, а также Горного Алтая и Ча,р
ского пояса в Восточном Казахстане (см .  гл. I I ) ,  nривели авто
ров к выводу о закономерном проявлении и своео бразии этих пород. 
Брекчии существенно ультраосновного состава несут следы и нтенсивных 
тектонических воздействий и взрывных эффектов.  В ключения в брекчиях 
изогнуты, сnлоены, сгофрированы, изотропизированы.  Встречаются 
оnлавленные обломки кварца,  звездчатые агрегаты раздробления. От тел 
брекчий * во вмещающие nороды отходит р адиальная система трещин. 
Вмещающие породы также разрушены, сплоены, рассланцованы (см.  
рис.  23-25) , содержат коленчатые жилы, гнезда родингитов, жадеит
ююпсид-роговообманковых, альбит-эпидотовых, везувиановых, сколеци
товLJХ, нефритовых жил. 

* Их химический состав с nовышенным содержаннем К и Na приводнтся в табл. 6. 
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В шлихах из проталочек брекчий �сдержатся муассонит, пироп, суль
фиды, шпинель. Масштабы явлений разрушения, п рисутствие  высокоба
рических минералов и ультраосновных брекчий  взрыва согласуются 
с указаниями некоторых исследователей на высокие н агруз.ки, соП!ро
в ождающие в недрение гипербазитовых м ассИJвов ( Вага нов, Кузне
цов,  1 974;  Михалева,  и др., 1 974 ; Лучицкий и др. 1 967; П авлов и др., 
1 968; Москалева, 1 974) . Брекчии взрыва сопоставлены с импактитами,  
а «l\1 ел анж»- с антохтонными и аллогенными брекчиями,  описанными 
В.  Л .  Масайтисом ( 1 975) и д1ругими исследователями.  

В заключение отметим,  что постоянная ассоциация гипербазитов 
с габброидами и эффузивами 1 В  виде в ертикально-зонального комплек
са, в расположении членов которого наблюдается определенная после
довательность, одинаковая для м ногих регионов,  приуроченность дунит
хромитоных масс к южным, более поnруженным ч астям м ассивов и дру
гие особенности могут быть объяснены только глобальными причина ми. 
П р ичины ЭТИХ глобальных закономерностей исследователи логично ОБЯ
зывают с планетарными я влениями - под.коровыми процессами ,  .рифто
генезом, покров1ными шарьяжными перемещениями и др. Однако ни  од
на  из  многочисленных гипотез 1не дает удовлетворительного объяснения 
всем особенностям состава  и стро�ния гипербазитовых массивов, не
смотря на  то, что сторонники этих гипотез прибегают к ·различного ро
да допущения м :  о составе вещества верхней ма•нтии З емли, о зонной 
nланке субстрата м антии для м ногофазовых систем,  о существовании 
воды в уль11раооновном расплаве,  снижающей температуру его пла вле
ния, об источниках а_гентов серпентинизации  ультраосновных пород, 
о тектонических способах перемещения твердых блоков гипербазитов 
в недрах верхней мантии и механизме их вторжения в сиалическую 
оболочку Земли и др. 

Р а ссматривая современное состояние п роблемы генезиса гипербази
тов, Г. В .  Пинус ( 1 973, с .  5) пишет, « . . .  что решение кардинальных вопро
•СОВ многогранной проблемы генезиса гипербазитов пока еще не вышло 
из стадии различных, зачастую взаимно . исключающих друг друга гипо
тез и предложений .  Мы еще далеки от  создания теории,  котаран  могла 
{\ы удовлетворительно объяснить все разнообразие фактов ,  с которыми 
nриходится иметь дело исследователю при изучении гипербазитов». 
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ФОТОГРАФИИ ШЛИФОВ 
И ОБРАЗЦОВ 

1 0  О. r.  !(оновалова, Н. А. Прусевпq 



Т а б л и ц а ! 

а . 
------�-------

Серпентин-оливиновые породы: 
а - г ломеробласты оливина в ячейках серпевтина мнкрозоналыюго строения; б - сер
nентин-оливиновые струйчатые агрегаты в магнетит-серпентиновой полуизотропной мас

се. Мартыново-Шалапский массив, ув. 35, с ана.1изаторо:.1 .  

Т а б .� н а а  \ [  

Серпентинизированный перидотит. Черное - ромбический пироксен в бастите (белое) в 
серпентиновой основной массе. Белое в основной массе - избирательная карбонатизация. 
Мартыиово-Шалапский массив, скв. 3 1 4, гл. 67 м, ув. 35 (а - с анализатором, 6 -

без анализатора) . 
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Т а б л и ц а  1 1 1  

Крупнозерннсты!r пегматоидный дун н т  (а) с жн.1оподо б 1 1 Ы М  (б) CKOIIЛCI!Heм карбоната 
(теыная полоса справа ) . Водоразде.1 р .  Ивановки н кл. Станового, ув. 1 2, с анализа

тором. 

Т а б л и ц а  IV 

Дунит с реликтовой структурой перидотита. П - оливин-магнетитовая псевдоморфоза по 
пироксену. Кл. Маралий, ув. 1 2  (а - с анализатором, б - без анализатора) . 
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Т а б л и ц а  V 

Перекристаллизованный дунит. Гора Зелен� я, ув. 1 2, с а нализа
тором. 

Т а б л и ц  а V I  

Дунит с микрожилками, выполненными углистым веществом. Ива
новский массив, ув. 12, с анализатором. 



Т а б .1 н н а V i l  

Мета�юрфнческая порода o.l i iRH IIOBOГO состава .  Свет.1ое - чер
веобразные м н крогр аноблас1 ы о.1ивнна по псрвнчно:�1у м нн�
ралу ( n и роксену?) . Орнентнров к а  новообразован""' -' по.1осок 
omiGн н a  в к а ждом за менtе i Н Ю\1 зерне С I!ОЯ 11 отuсчаст осiюнно
м у  напр авленню его cпai"I IIOCTИ.  В центре - нан более свет:юе 
зерно ппроксена ( ? }  с тенденцнеii образовання  полосок олнrш
на по дву:�1 наnрn п.1ен н я :�r сnаi'н1 остн,  гора Бархатная,  ув.  32, 

с а н а.1нзаторо�1.  

Т а б л н l t а  V ! ! !  

а б , 
Оливин-антиrоритова я  гнсikова я nород а :  а - общнi'1 вн:t nороды. Таб.1нтчатые зерна, 
слага ющие породу, н меют «бурундучное» о.1нвин-а нтнгорнтовое строенне. Правыi'r борт 

кл. Станового, у в .  1 2, с а нал нзаторо:-1 ; 6 - фраг:�1ент зерна, у в. 45, без аналнзатора.  
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Т а G л н ц а I X  

� . ) . ., . 
а. 

Форстеритит: а - уч астки , с.1оженные си:1ыю вытя нутыми шестовато-nластинчатыми 
(игольчатыми ) кр JJсталJJами антигорита. Олившювая масса: тремолит и изотроnный сер
nентин; б - участок породы, состоящий из длиннопризматических идиаморфных кристал
лов свежего oлrJВJJ JJa с совершенной сnайностью на фоне серnентннитовой основной мас
сы. Светлые пятна - а грегат из J<а рбоната и талька .  Гора Севернан, ув. 1 2, с анали-

затора�!. 
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Т а б л и ц а Х 

Гарцбургит: 
а - с пирокссном. Круnнос зерно со сnайностыо - бронз н т. Гора Чc'IOJJ,aн,  кл. Кедро
вый, ув. 1 2, с а н алнзатором; б - с бастнтом (светлое) , тем ное - xp нзoтiiJI, антшорит, 

J I I IЗapдiiT. Гора Б архатная,  ув. 35, с a J J ЗII I Jзaт01JO" .  

Т а б л и ц  а X I  

Аитигоритовы!"! серпевтин и з  эндоконтак
товой части Семеновекого массива, ув. 35, 

с анализатором. 

2 
1 

T a б JI II Ц a  X l l  

б см 
1 

' . .  • 

Дналлагит в обпа же111111 с те�ню-ссрыми rо
рнзонтальн ы�ш nолоска�""' душна. Гора 

Становой Хребет. 

151  



Т а б л и ц а ХШ 

• •  

В !\ЛJО'! е н н я  1 1 11 !\pycт ! ! po в a ! J I J L > IX пустот в ОЛJIВипе дунптов. 
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Жилообразные скопления гранобластового оливина :  

Т а б л и ц  а X I V  

б 

1 
. j 

1 
. �J 

а - р азвивающегося по баститу и серлентивовой основноi'I массе, гора Бархатная,  ув. 32, 
с анализатором ;  б - рассекающие порфнробласты энстатита в перидотите; в - развива
ющиеся в бурой изотропной (темное) и оливин-серпентиновой (светлое) м ассе.Гора 

Бархатная, ув. 35, с а нализатором. 
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Т а б л и ц  а XV 

Типичная полсечатая текстура метаморфической габброидной породы: 
а - темные полоски существенно амфиболитовые, светлые - nолевошпатовые; б - то же, 
ув. 2; в - то же, черное - реликты серnентина. Гора Становой Хребет, истоки кл. 

Станового. 
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Т а б л и ц  а XVI 

8 

Форма ( 1 ) тела брекчий: 
а - конусообразная ;  б, в - линзообразно-очковая. Кл. Прожилковый, гора Чемодан; 
г - характер дробления ультраосновных пород на  участках развития брекчий. В раз
дробленные серпенпшиты проинка ют МИ!<ропрожилки туфавидной брекчии (светлое) . 

Кл. Становой. 
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Т а б .� и ц а X V J  1 

Габбро-пегматит. Темные зерна амфиболитизированного пироксена в 
эпидот-соссюрит-плагиоклазовой массе. Истоки к.�. Станового. 

Т а б .1 н u а Х \Т 11 I 

Флагопит в основной массе брекчии 1 4. Кл. Б. Медвежий, ув. 8. 



Т а б л и ц  а X J X  

а :  

Брекчия 7 с карбонатизировr.нной и керолитизированной основной массой :  
а - р адиально-лучистая керолитовая ( 1 )  и карбонатная (2 )  (с точка ми) ; 
б - керолито-карбонатная с участками полуизотропной МИ!<рокатакласто-

вой (3) . Западный склон гор ы Кедровой, ув. 8, с анализатором. 
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Т а б л н ц а ХХ 

а 

б 

Характер изменени я  брекчий :  
а - келифитовые J<а й м ы  гидраслюдисто-хлоритового соста ва вокруг 
обломков; б - псевдоморфозы серпевтина по ОJJивину и пироксену в 
J<а рбонат-серпентиновой основной массе. В псевдоморфозах серпен
тин имеет концентри чески-зональное строение. Гора Становой Хребет, 

ув. 30, без а н ал изатора . 



Т а б л и ц  а XXI 

Б ре кчии района горы Чемодан с гидрослюдисто-хJюрито- iiНI !;рокатакластовоit 
OCIIOBIIOit МаССОЙ: 

а - контакт серпевтина с брекчией. В серпентин ите в при t<оttта tповой ч асти 
видна зона скопления рудного вещества. а в брекчии следы t· t анравлен ного 
движения ;  б - игловидн ые, угловатые включен.ия серпентина, плагиоклаза и дру
гих минералов в туфавидной основной массе брекч ии.  Н атуральная вел ичиtн.  
В хлорит-серпеfпиновой основноit м ассе: в - резорбировавные включев и я  ам
фиболизированного rаббро ( 1 ) ,  серпевтина (2) ; г - амфиболита; д - граtюди-

орита rипидиоморфно-зерн t·tстой структуры. Ув. 1 2, с а наm13атором. 
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Т а б л и ц  а X X I I  

Брекчии с rидрослюдисто-хлорито-ультракатакластовой основной массой, состоящие 
из серпентинита (а ) ,  шариков стекла (6,  3 ) ,  альбита (г, 4)  и других пород. Обломки 
сплоены (а ,  б, 1 ) ,  раздроблены и раздвы1уты основной массой (в, 2 ) ,  d - дл я срав
нения приведена фотография кимберлита из трубки взрыва «Спутник», Я 1<утин .  Ув. ЭО. 
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Т а б л 11 ц а XXIII  

· IJ 

Брекчии М.артыново-Шалапскоt·о массива на Салаире: 
а - псевдоморфозы хлорита (темное) по серпентину, в свою очередь образовавшемуся 
по оливину. Основная масса хлорит-титан-авгитова я, с серпентином, рудным минералом, 
витрифицированным стеклом, лимонитом, ув. 1 2, с анализатором; б - хризотил-микроап
тигоритовые псевдоморфозы по хондровидным включениям оливина (светлое) .  Вокруг 
псевдоморфоз - келифитовый венчик из аптигорита. В основпой Сt<рытокристал,1Ической 
массе участками содержится актпполит, серпентин, рудная сыпь, ув. 30 ; в - з вездчатый 
агрегат титан-авгита с пойкилитовыми вростками оливина, ув. 30, с анализатором; г 
хондровидные включения р адиально р аздробленного энстатита (светлое) .  Основная мас
са: титан-авгит, плагиоклаз, хлорит, руд:на я  сыпь. Карбонат с серпентинО)! в жилках и 

гнездах. 

1 6 1  
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Т а б л и ц а XXIV 

а 

1 6 в 

' 

д 

е 

Текстуры хромитовых руд: 
а - брекчиевые; 6, в - полосчато-вкраплен н ые (светлое - корочка в ыветри 
вания ) ; г - вкрапленные крупнозернистые; д - среднезернистые, натуральн а я  

величина ;  е - нодулярн ые, ум .  2.  



Т а б л и ц а  XXV 

Петельчатые агрегаты хро.чита.  Усnенский ШtCCI1 B, у в .  1 2. 

Т а б л н ц а XXV[ 

Струпуры хром итовых руд:  
а - брекчиевая,  по  трещинкам развивается хлорит, а нтигорит и ма гнетит. Гора Бархат
ная ,  ув.  85.  Фото Т .  Н .  Соболь; б - р аскрашен ная .  no трещи нкам х ромит замещается 

магнетитом. Гора Ста новоii Хребет. ув. 70. 
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Т а б л и ц а XXVI 1 

а 

Метаморфизм хромитовых руд: 

--l 
. , . 

в 

а - хромит с зернами ксеноморфной формы чешуйчато-сланцеватого строения 
в серnентините; б - хромит идиомарфной формы с каемками магнетита и сер
nенткна ;  в - замещение хромита магнетитом; г - метельчатые агрегаты хло-

р ита в хромитовой руде. Горы Становой Хребет, Зеленая, ув. 85. 



Т а б л и ц  а XXV I I I  

а 

в 

Метаморфизм хромитовых руд:  
а - зерна  хромита, ОI<ружевные полоской магнетита по контуру первичного 
зерна .  Массив Семеновский ,  ув. 45 ; б - корродированные зерна хром ита, об
растающие «щеткой» магнетита и серпентина.  Гора Чемодан, ув. 45; в - зер
на замещенного по краям магнетитом хромшпинелида и жилки nереотложен-

ного хромистого магнетита в серпентините. Гора Становой Хребет, ув. 45. 
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